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Na podporu a propagaci Dlouhodo- 
bAho komplexniho programu As. 
nArodniho hospodArstvi a stAtnich cilo- 
vych programu 07 — Rozvoj materiAI- 
nA-technickA zAkladny pro elektroniza- 
ci a 08 — Rozvoj aplikaci ve vybranych 
usecich nArodniho hospodArstvi pri- 
pravilo federAIni ministerstvo hutnictvi, 
strojirenstvi a elektrotechniky 3. celo- 
stAtni vystavu Elektronizace a automa¬ 
tizace ’88 s vAdeckotechnickYm pro- 
gramem a zahraniAni uAasti. Poradate- 
lem doprovodnych programu vystavy 
byla ustPedni rada CeskoslovenskA 
vAdeckotechnickA spoleAnosti. Vystava 
se konala ve dnech 1. at 9. listopadu 
1988 na brnAnskAm vystavi§ti v pavi- 
lAnech B a D. 

Na ploAe vAtAi nei 8000 m 2 vystavo- 
valo tAmAP 80 As. vystavovatelu 
a tAmAP dv6 desitky vystavovatelu ze 
zahranifci. Nomenklatura vystavy zahr- 
novala 

— chemick6 a metalick6 materiAly pro 
elektrotechniku, 

— technologies zafizenl pro elektro- 
niku a testery, 

— elektronickd a elektrotechnick6 
souCAstky, 

— prvky, uzly a komponenty pro auto- 
matizaci vyrobnich i nevyrobnich po- 
chodu a pro regulaci, 

— vypoCetni techniku a jeji konfigura- 
ce v5etn§ software, 

— rfdicl syst6my stroju a teclinologic- 
kych procesu, 

— aplikace elektroniky ve v§ech odv6t- 
vich nArodniho hospodetrstvf, 

— elektroniku ve vychov§, vzd6l£v&nf, 
pro volny Cas, kulturu a zAjmovou 
Cinnost. 

Doprovodny vfideckotechnicky pro¬ 
gram vystavy obsahoval tyto tematick6 
okruhy 

— AIP, 2000 automatizovanych inie- 
nyrskych pracovi§t do roku 2000 (1.11. 
1988), 

— souC£stkov6 zAkladna elektrotech¬ 
niky a elektroniky, 

— setkAnl Clenu klubu uiivatelu osob- 
nich poCftaCO (PC), 

— automatizace Plzen! strojirenskA 
vYroby, 

— vynAlezectvi a zlep§ovatelstv( ve 
vypo6etn( technice (v§e 2. 11. 1988), 
konefinA 3. listopadu zbytek: 

— automatizace a elektronizace ve 
strojirenstvi, 

— optoelektronickA sou6Astky a sy- 
stAmy, 

— software ve strojirenstvi, v pedago- 
gickA praxi a programy pro zpracovAni 
testu, tabulek, manaierskA grafika, 

— budovAni programovAho vybaveni 
poditaAovA grafiky v Inorze. 

KromA uvedenych akei byl pfipraven 
na dny 7. a 8. listopadu vAdeckotech- 
nicky program NDR, vAnovany sou- 
CAstkovA zAkladnA, vypoAetni a mArici 
technice. 

Protoze by bylo neunosnA popisovat 
vAechny vystavovanA exponAty (a 
v mnoha pfipadech by to ani nestAlo za 
to), zastavme se predevAim u vystavo- 
vanych vyrobkO jednotlivych podniku 
TESLA. 

StAtni podnik TESLA ELTOS vystavo- 
val kromA jinAho elektronickou staveb- 
nici technologickych regulAtoru, 
ESTER, kterA je urCena k Pizeni rych- 
lych, dAju v hutnich provozech. Na 
vyrobA regulAtoru spolupracuji Cyklos 
Urbanice, IMA a STS Svitavy. 

DalAimi vyrobky tohoto podniku byly 
napr. jednoduchy regulAtor UCS-48, 


ktery v aplikacich niiAiho rAdu nahrazu- 
je fidici systAmy Mikropas 80 a SAP11 
(vyrobce STS Svitavy), dAle 16bitovy 
ridici mikropoCitaAovy soubor technic- 
kych a programovych prostredku SA- 
Pl 86, programovA kompatibilni s po- 
AitaCi IBM PC-XT, a koneAnA poAitaAo- 
vA sit s vyu2itim mikropoAitaAu PMD-85 
a ridiciho mikropoAitaAe SAP11, kterA 
by mAla rozAifit moznosti vyuiiti 
PMD-85 a „obejit“ nedostatek potPeb- 
nych perifArii — do sitA ZPS-3 Ize 
pou2it at 15 poAitaAu PMD-85. 

TESLA InvestiAni elektronika, kon- 
cern Praha, je tradiAnim vystavovate- 
lem — na EA’88 vystavoval napp. elekt¬ 
ronickou poboAkovou telefonni ustPe- 
dnu UE5, maly, plnA elektronicky a digi- 
tAlnA PizenY spojovaci systAm (2 stAtni 
a 8 poboAkovYch linek), dAle radiokom- 
pas RKL 52 (TESLA Kolin), zvyAujici 
bezpeAnost letu letadla, viceuAelovY te¬ 
lefonni pPistroj VTP (moderni nAkolika- 
linkovy pPistroj s mikroprocesorovou 
ridici jednotkou pro vedouci a ridici 
pracovniky, TESLA Stropkov), a ko¬ 
neAnA jako ukAzku mechanickA PeAeni 
elektronickAho digitAlniho spojovaciho 
systAmu 4. generace. 

TESLA VOST A. S. Popova, stAtni 
podnik, vystavoval exponAty, kterA jsou 
vYsledkem vYzkumnA a vyvojovA Ain- 
nosti vYzkumnAho ustavu v Praze 
a vYzkumnA realizaAniho zAvodu 
v KoAicich. Z exponAtu Ize vybrat napp. 
obrazovY procesor, kterY pPevAdi tele- 
vizni obrazovY signAI na posloupnost 
dat, kterA jsou uklAdAna do rychIA 
obrazovA pamAti. Data jsou AislicovA 
zpracovAvAna a vYsledek je zobrazovAn 
na televiznim monitoru, pPitom vybranA 
operace mohou bYt provAdAny v reAl- 
nAm Aase TV rozkladu. 

ZajimavY byl i mikrovInnY AftaA 10 Hz 
at 18 GHz (nemYlim-li se za cenu 
500 000 KAs) s velkou rozliAovaci 
schopnosti, jednouAelovA pPistroje 
k opravAm zaPizeni pro pPijem signAlu 
z dru2ic, prenos signAlu TV po svAtlo- 
vodnYch kabelech (viz naAi reportAi ze 
Dnu novA techniky ’88) a dAle napp. 
radiostanici LVR 10, urAenou pro fonic- 
kA spojeni ve vozidlech a lodich 
v dispeAerskYch sitich pozemni pohyb- 
livA sluiby. 

TESLA ElektronickA souAAstky, stAtni 
podnik, vystavoval celkem 102 expo¬ 
nAty, z nichi 44 bylo novinkami. Jme- 
nujme alespoh nAkterA — MA6520, 
vyzvAnAci obvod, nahrazujici elektro- 
mechanicky zvonek, MAI060, obvod 
pro dynamickY nebo magnetickY mik- 
rofon, MAI061, obvod pro piezoelek- 
trickY mikrofon, MDA4700, 4700C, 
obvody k rizeni sifovYch spinanYch 
zdroju (prvni mA plastovA, druhY kera- 
mickA pouzdro), dAle nap?. hradlovA 
pole HP200 (240 hradel), HP1000 (1000 
hradel), MHB4404, kodAr PCM, 
MHB4413, vzorkovaci filtr pro PCM atd. 
Z pasivnich souAAstek stoji za zminku 
bipolArni elektrolytickA J<ondenzAtory 
pro tAnovA kmitoAty (typy TF202, 
202C), elektrolytickA kondenzAtory ty- 
pu WK70561 at 6 s teplotnim rozsahem 
do +125 °C a velmi malYm zbytkovYm 
proudem, potenciometry Pady TP 160 
0 0 16 mm, novY cermetovY potencio- 
metr 0,5 W typu TP 100 (jako nAhrada 
za TP 052C) apod. 
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OSOBNI MIKROPOCITACE 


Ing. Milan Praian, Jaromir Mynarik 


SouCasna obdobi je charakteristicka n&stupem mikroelektroniky ve 
vat§in£ oboru n£rodmho hospocteFstvi. Tento vyvoj, ktery se uk£zal byt 
nevyhnutelny, je u n£s pongkud zpoid&n oproti stavu ve sv£t&. PFesto 
vSak je patrnd snaha v&t§iny naSich vyrobcu mikroelektronickych 
zaFizeni tuto situaci FeSit, pokud moino vlastnimi silami, tj. bez ndroku na 
devizova prostFedky. vatSina probiamu pFi vyvoji novych zaFizeni v§ak 
spo£iv4 v kritickam nedostatku vlastni modern! sou6£stkov6 z&kladny. 
Rovnai tak neni uspokojivym zpusobem FeSena ani ot£zka dovozu 
modernich obvodu, alesporS ze zemi RVHP, zejm^na SSSR. Z uvedenaho 
duvodu jsou bud 5 naSe zaFizeni zbyte6na sloiita a tudii drahd 
a nespolehliva, nebo jsou uiivatelska potFeby pokryv£ny dovozem 
techniky z kapitalisticka ciziny. 


Jednou z forem nastupu mikroelek¬ 
troniky u nas je i rozSifeni mikropo- 
CitaCu v domacnostech. NejvCtSi zaslu- 
hu na tato (dnes jii masov6) obliba 
mikropoCitaCu maji pfedev§im zabavna 
programy — hry, ktera volnou a ne- 
nasilnou formou pFibliiily tuto techniku 
i tarn zajemcOm, ktefi k mikropoCita- 
Cum nemaii dfive iadny vztah nebo 
k nim maii neduvSru. 

NejduleiitajSim Cinitelem pri nasazo- 
vani mikropoCitaCu zustava stale jeho 
cena a programove zaji§t§nf. T6chto 
dvou hledisek jsou si vSdomi prede- 
v§im v zahraniCi a proto je jim vano- 
vdna patFiCna pozornost — to jen 
potvrzuje skuteCnost, ze jsou u nas 
nejroz§fren6j§imi poCitaCi v domacnos- 
tech mikropoCitaCe firmy Sinclair, a to 
v ruznych provedenich. 

Oblibu si zfskaly pFedevSim zasluhou 
nizk6 nakupnl ceny a obsahlym progra- 


movym vybavenim, bez nChoi se neo- 
beide sebelepai vypoCetni technika. 

Rada poCitaCu firmy Sinclair zaCala 
modelem ZX 80 v roce 1980 a brzy byla 
nahrazena typem ZX81. Nutno podo- 
tknout, ie popularitu tSchto typu 
z velk6 5asti ovlivnila nizka pofizovaci 
cena. T6 bylo dosaieno predev§lm 
optimainlm navrhem mikropoCitaCe 
s vyuiitim nejmodern§j§i souCastkova 
zakladny (v ta dobC) a rovnai konstruk- 
Cni jednoduchosti samotnaho mikro- 
poCitaCe. Podil na cena m6la i cenova 
politika uvedena firmy. 

V roce 1982 byl na trh uveden novy 
typ mikropoCitaCe taie firmy pod naz- 
vem ZX Spectrum. Od pFedchazejicich 
typu byl ponakud vylepSen z hlediska 
objemu pamati, programovaho vyba- 
veni, „barevnaho“ vy-stupu na televizor, 
kiavesnice, apod. 


Stejna a zasadni vlastnosti s pred- 
chozimi typy si v§ak ponechal, a to 
elegantnost technickaho Fe§eni a niz- 
kou cenu. Tento typ mikropoCitaCe 
rychle vystridal sva predchudce a brzy 
se stal nejprodavanajSim typem 
v zapadni Evropa vubec. Stejny nastup 
byl zaznamenan i u nas, nebof typ ZX 
Spectrum byl k nam dovaien ze zahra¬ 
niCi soukroma v takovam mafitku, ze se 
brzy stal urCitym standardem i u nas, 
diky sva nizka pofizovaci cena. Obliba 
tachto mikropoCitaCu byla zazname- 
nana v mala mire i v PZO Tuzex, ktery 
,,par kusu“ dovezl; obdobna byly 
v maloobchodni siti prodavany poCita- 
Ce s nazvem Delta, ktera jsou obdobou 
poCitaCu ZX Spectrum Plus. Nutno 
podotknout, ie nabidka zminanych ob- 
chodnich organizaci zdaleka nepokryla 
a nepokryva poptavku. 

Snaha Fe§it alespofi CasteCna nedo- 
statek mikropoCitaCu Sinclair projevilo 
napF. druzstvo SLU2BA — Skalica, 
ktera zafialo vyrabat mikropoCita6 Di- 
daktik Gama, ktery je programova 
kompatibilni s poCitadi rady ZX Spec¬ 
trum a navic ma naktera podstatna 
vyiep§eni oproti svym predchudcum 
tzejmana kvalitni kiavesnici). Na adresu 
uvedenaho vyrobce nutno pozname- 
nat, ie prodejni cena poaitade Didaktik 
Gama se koneCna (snad poprva) dosta- 
la do dimenzi, ktera tento vyrobek 
preduriuji k obliba a popularita. 

V zahraniCi byl model ZX Spectrum 
nahrazen kompatibilnfmi verzemi ZX k 
Spectrum Plus, Plus 2 a Plus 3 a ZX » 
Spectrum 128. VSechny tyto varianty V 


TESLA MLP koncern Brno vystavoval 
pfistroje z oboru maFici a laboratorni 
techniky. Lze uvast napF. z Metry 
Blansko inteligentni maFici jednotku 
MIT370, stolni poCitaC M3T 320.4, pre- 
vodnik rozhrani M3T 324 a MIT 400, 
systam maFici perifarie. Z TESLA Brno 
byly zajimava napF. vektorovy analy- 
zator BM 553, do 1 GHz, pamafovy 
osciloskop BM 621, a dal§i, vat§inou ji i 
drive vystavovana pfistroje. 

TESLA Liberec, statni podnik, pfi§el 
na EA s osmikan4lovym programova- 
telnym mafiCem a reguiatorem teploty 
typu APS 5, ktery byl vyvinut ve V0SE 
Bachovice. PFistroj vyuziva SAP11 
a muze byt pouiit jako 8kan£lovy 
programovatelnj/ regulator tepelnych 
soustav. 

TESLA SpotFebni elektronika, kon¬ 
cern Bratislava, od nahoi se odlouaily 
podniky TESLA HoleSovice a k. p. 
Baterie Slany, se v souCasnosti skiada 
z podniku TESLA Orava k. p. (televizni 
prijimaCe, displejova technika a televiz¬ 
ni prevadaCe), TESLA Bratislava k. p. 
(rozhlasova pFijimaCe, vypoCetni tech¬ 
nika), TESLA PFelouC k. p. (kazetova 
magnetofony, prehravaCe, diktafony, 
desky s ploSn^mi spoji) a TESLA 
Litovel, k. p. („analogova“ gramofony, 
gramofony CD). SouCasti koncernu je 
i nova zfizeny podnik v Prievidzi, ktery 
by mai vyrabat zaFizeni pro pFijem 
signaiu z dru2ic a k.u.o. TESLA VRUSE 
(vyzkumna realizaCni ustav spotFebni 
elektroniky) Bratislava. 



Exportin' verze magnetofonu B1XX 
z TESLA Preloud 


TESLA Bratislava k. p. vystavovala 
oCftae PP06.1, vyvinuty ve VUVT 
ilina (16bitovy poCitaC kompatibilni 
s IBM PC). 

TESLA Orava k. p. pFedstavila novy 
BTVP Color 4423A se zmenSenym 
pFikonem, napafovou syntazou 
a moinosti pFedvolby 16 kanaiu, dale 


i alfanumeticky a graficky displej CM 
7202 M2. 

TESLA Litovel k. p. vystavovala kro- 
ma sortimentu analogovych gramofonu 
i digitaini gramofony — po pFehravaCi 
CD typu MC 902 typ MC 925, ktery- se 
bude vyrabat ve spolupraci s vyrobnim 
sdruienim Punare ret z Tallinu. 

Monofonni magnetofon (kazetovy) 
KM310, zadany pFedev§im k osobnim 
mikropoCitaCum, vystavovala TESLA 
PFelouC k. p., tentyi vyrobce pFedvadai 
i periferni zaFizeni k mikropoCitaCum: 
kazetopaskovou pamaf SP210, kaze- 
topaskovou pamaf s tiskarnou a dikta- 
fonem, SP 210D, kazetopaskov^- zapis- 
nik KP 311, pamaf s tiskarnou SP 210T 
a bodovou tiskarnu BT 100 s rychlosti 
zapisu 150 bodu/s. 

Z uvedenaho struCnaho pFehledu 
vyrobku, vystavovanych podniky TE¬ 
SLA, si lze, domnivam se, vytvoFit 
celkem dobry obraz o naplni v^stavy. 
Pokud bych mai hodnotit svuj dojem 
z EA, je tFeba Fici, ie nic pFevratnaho 
ani pro prOmysl, ani pro spotFebitele 
vystaveno nebylo, navic naktera 
z vyrobku bylo moino vidat na rQznych 
vystavnich akcich bahem loftskaho ro- 
ku i na brnanskych veletrzich (jarnim 
a podzimnim). Kroma toho — proC byly 
vubec vystaveny takova pfistroje, jako 
sariova vyraban^ radiomagnetofon 
CONDOR, inovovana verze magnetofo¬ 
nu B115 a dalSi, dalo by se Fici 
notoricky znama vyrobky? Jen proto, 
aby vystavni haly nevypadaly tak 
prazdna? 






jsou programovfe slu£iteln6 s pGvodnim 
mikropofcitafcem ZX Spectrum. 

Z uveden6ho vyptyvd, ie v zahranid 
je znadn£ pozornost v6nov£na moinos- 
ti programov6 kompatibility nov§ vy- 
vijenych a prod^vanych typu mikropo- 
fcitaCu s jakymsi nejroz§iPen§j§im stan- 
dardem. Je jen na §kodu v6ci, ie tento 
fakt neni respektovdn u n£s pPi vyvoji 
novych typu mikropoCitaCG (nap?. 
PMD-85, ONDRA), zvl£§t$ pPi neza- 
ji§t§n6 tvorbS a distribuci programo- 
v6ho vybaveni. Zejm6na v tvorb6 pro- 
gramov6ho zabezpeCeni je chaos 
a nekoordinovanosti se trf§tf progra- 
m6torsk6 sily, coi je z celospolefien- 
sk6ho hlediska znafcnS neefektivnf. 

Roz§i?eni mikropoCitaCu Fady ZX 
Spectrum u n£s napomohlo do jist§ 
miry ur6it6 standardizaci v mikropo- 
6ita6ov6 oblasti alespofi v amat6rskych 
podmink^ch. Neni ani vyjimkou, ie 
mnozi uzivatel6 t§chto malych vypofcet- 
nich prostredku je Casto pouiivaji i pro 
zefektivnSni vlastnl pracovni Cinnosti. 

Toto Cislo AR Fady B si klade za cil 
zpFistupnit informace o Fe§eni mikro- 
poiitafie fady ZX Spectrum t§m z6jem- 
cum, kteri nechtSji na svuj poCitaC 
vzhlizet jen jako na „6ernou skPiftku". 
Rovn6i bylo snahou pFibliiit nSkter6 
technick6 zpusoby PeSeni obdobnych 
zarfzeni s jistou d&vkou elegantnosti 
a jednoduchosti. 

V druh6 66sti je pops£n n&vrh 
a stavba mikropofcitafce Mistrum, ktery 
by m§l pPispfet k roz§i?en§j§imu nasa- 
zeni mikropoCitaCu kompatibilnich 
s radou ZX Spectrum, nebof situace na 
na§em trhu neni dosud plnS uspokoji- 
vk. Z6rovefi bychom chtSli uk£zat, jak 
Ize vyFeSit stejny technicky problem 
ruznymi zpusoby s cilem dos^hnout 
—eptimSIniho n^vrhu a sniieni vyrobnich 
n^kladG pPi dodrieni vz£jemn6 kompa¬ 
tibility. Rovn6i byly respektov£ny poia- 
davky na urfcitou variabilitu pfi stavbfi 
mikropoCitaCe Mistrum vzhledem 
k neuspokojiv6 situaci v sortimentu 
sou6eistkov6 z£kladny na naSem trhu 
(zejm6na obvody vySSiho stupnd inte- 
grace a technologii Pady LS, pop?. 
ALS). 

MikropoCitaC Mistrum je urfcen p?e- 
dev§im pro amat6rskou konstrukci 


a proto se pPedpokldd&, ie kaidy 
konstrukt6r m& jin§ moinosti a tudii si 
pPizpusobi navrhovan6 FeSeni vlastnim 
podmink&m. Cilem navrhovan6ho Fe- 
§eni bylo pouze d£t moinost z^jemcOm 
postavit si mikropo£ita£ kompatibilni 
s Padou ZX Spectrum, vzhledem 
k obrovsk6mu mnoistvi programov6ho 
vybaveni dostupn6ho u n£s. Je v§eo- 
becn§ zn£mo, ie v6t§ina majitelu mik- 
ropofcitaSu je vedena jistou d£vkou 
fandovstvi a tudii zisk&ni programo- 
v6ho vybaveni v praxi nefiini i4dn6 
potiie (vStSinou). 

Pro uplnost nutno dodat, ie publiko- 
van6 Pe§eni mikropofcitaCe Mistrum 
bylo pod£no jako zlep§ovaci ndvrh 
v druistvu SLUZBA — Skalica jako 
n^hrada st^vajiciho ?e§eni mikropo- 
CitaCe Didaktik Gama, n£rofcn6ho na 
devizov6 prostredky. Doufejme, ie se 
v budoucnu setk^me s inovovanym 
re§enim tohoto mikropoCitaie v tech- 
nologicky p?epracovan6 verzi, nap?, 
v podobg ,,Didaktik Gama +4“. 

Architektura Spektra 

Struktura mikropoCitaie ZX Spec¬ 
trum s pam§ti 48 kB je na blokov6m 
schdmatu (obr. 1), podrobn6 sch6ma 
viz [1]. Cdst mikropoCitaCe je Pe§ena 
klasickym zpusobem (CPU, ROM, RAM 
32 kB, &4ste5n§ TV RAM). NetradiCnim 
prvkem systdmu je obvod ULA. Tento 
specializovany z^kaznicky obvod 
zprostPedkovdvd nSkolik nezbytnych 
funkci syst6mu najednou. Ze syst6mo- 
v6ho pohledu £&ste6n§ vytvdri auto- 
nomni C6st, kter^ pracuje paralelnS se 
z&kladni mikropoCitaCovou C^sti 
a zdroveh vytv^ri predpoklady pro 
komunikaci t6chto dvou samostatnych 
e^sti mezi sebou. Zajimav6 je, ie pro 
oddSleni dvou samostatnych sbfernico- 
vych syst6mu jsou pouiity jen rezistory. 
Rovn6i netradiCnim zpusobem je ?e§en 
problem p?ed£v£ni sbSrnic pPi spo- 
Ie6n6m sdileni pam6ti TV RAM. PPi 
tomto konfliktnim stavu Pe§i ULA situaci 
pozastavenim hodinov6ho taktu pro 
CPU. 

Z blokov6ho sch6matu je patrn6, ie 
obvod ULA zaji§Puje vyb§r a zobrazo- 


v^ni informaci z TV RAM na TV p?i- 
jimaC. Zobrazovand informace je plnd 
grafickd v rastru 256 bodu na P^dek 
a 192 P^dkO. Navic je moin^ v rastru 
8x8 bodu grafickou informaci zobrazit 
v osmi barevn^ch odstinech pro zobra- 
zeny bod i jeho pozadi. D6le ULA 
zajiSfuje zobrazov^ni barevnych od- 
stinu pPi norm^lnim nebo zv6t§en6m 
jasu a rovnSi umoihuje blik^ni cel6ho 
rastru. SouCasnS se zobrazov^inim vi- 
deoinformaci zprostPedkovAv^i ULA 
styk s kl^vesnici typu QWERTY, styk 
s magnetofonem a akusticky vystup do 
vestav§n6ho reproduktoru. Posledni 
Cinnosti ULA je zobrazov^ini barevn6ho 
okraje na TV pPijimaCi mezi okrajem 
obrazovky a videoinformacemi. Z blo- 
kov6ho sch6matu je zPejm^ snaha 
n^vrh^ru o co nejv6t§i jednoduchost 
a tudii i dosaieni nizkych vyrobnich 
n^kladu. 

Mikroprocesor 

V mikropofcitaCi Spectrum je pouiit 
popul&rni 8bitovy mikroprocesor (CPU) 
firmy ZILOG typu Z-80A. Je provozov£n 
s hodinovym taktem 3,5 MHz, genero- 
vanym z obvodu ULA ze z^kladniho 
taktu 14 MHz. (Ekvivalent Z-80A je 
v NDR vyr&b§n pod oznaCenim 
UA880D.) 

Funkce a zapojeni vyvodu pouzdra 
CPU je na obr. 2 a 3. BliiSf informace 
najdou CtendPi v predchozich Cislech 
AR Fady A (nap?. [2]). V tomto fifsle 
AR/B budou pouze nezbytn6 informace 
o CPU, kter6 se vztahuji k dal§imu 
popisu Cinnosti mikropoCitaCe ZX 
Spectrum a Mistrum. 

Na obr. 4 je Casov&nf instrukiniho 
cyklu, na obr. 5 Casov6ni CPU pPi pr£ci 
s pam6ti pPi vyb§ru operadniho k6du 
(cyklus Ml). V dalSim popisu bude 
vyznamnyr Casovy okamiik pFechodu 
signdlu MREQ z urovnS L do urovnS 
H v taktu T 3 oproti obr. 6, kdy tento 
signal prech^zi do stavu H v taktu T 3 , 
ale pri urovni hodinov6ho taktu L. 

Timto rozdilnym Casov^inim CPU roz- 
pozn^v^ ULA, Cte-li mikroprocesor 
operadni k6d nebo realizuje-li Ste- 
ni/zdipis do pam6ti. Rovn6i obr. 8 ai 12 
budou v dalSim textu pouiity pri srov- 
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Obr. 2. Funkce vyvodu mikroprocesoru 
Z-80 


Obr. 1. Blokovd schbma mikropodftade 
ZX Spectrum 
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Obr. 3. Pouzdro 
mikroprocesoru Z-80 
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Obr. 4. Casov6n( instrukdnfho cyklu 



Obr. 8 ai 12. Instrukdnf soubor mikroprocesoru Z-80, 
zn&zorn&ny ve strojnlch cyklech Ml az M5 

Legends 

ID - vnitfni operacc CRJ 

MR - Stern 7 pameti 

MRH - e ten 1 7 pameti vySsi slabiky 
MRL - cteni / pameti ni/si slabiky 
MW - /ripis do pameti 

MWH -- /apis do pameti vyssi slabiky 

MW1 - /apis do pameti ni/si slabiky 

Old - zachyceni operacnfhn kodu 

ODH - cteni vyssi slab iky datoveho uperandu 1 

I GO 

01)1 - Stern ni/si slabiky datoveho operandu > 

PR - stern' 7 ports (brany) 

PW - /apis do purtu (brany) 

SRH - stern' vyssi slabiky zapisnikove pameti (stack) 

SKI - cteni ni/si slabiky zapisnikove pameti 

SWH - zapis vyssi slabiky do zapisnikove pameti 

SWI - /apis ni/si slabiky do zapisnikove pameti 

1 ) - pallet taktO 1 v danem strojnim cyklu Mi 



PamSf RAM 32 kB 


n£ni operaCni rychlosti mikropo6ita£u 
ZX Spectrum a Mistrum. 

PamSt 5 ROM 

PamSf ROM o obsahu 16 kB je ve 
Spectru umistSna od adresy 0000H az 
do 3FFFH. Jejf adresni prostor je 
vymezen obvodem ULA, ktery realizuje 
funkci adresniho dekod6ru pam§ti. 


Sign6lem ROMCS je pres rezistor 
680 C2 vybavov^na pamSf ROM. Tento 
signal je rovnSi vyveden na spolefiny 
konektor ZX Spectrum pro moznost 
extern^ zablokovat ROM. V pam§ti je 
kompletni operafini syst6m ZX Spec¬ 
trum v£etn6 interpreteru jazyka BASIC; 
podrobnSjSi informace o ROM Cten6r 
nalezne napr. v [3], [4]. 


MR _ ._MW 


* J 

Ti 

77 

Tj 





A0azA15 

iMHHH 


MEMORY ADD 

R 

XI 









MREQ ~ 

—v_ 

f 

V- 

j 








RD 

- 

r 








WR ~ 

DATA BUS 





v_ 

f 




_/— 



( D0azD7) 

mm 

■■■ 

tSm 


B 

m—m 

■ 

■j 

WAff _ 


Em 


B 


B 


Obr. 6. Prub&h cyklu dtenf a z&pisu do pameti 


PamSf RAM 32 kB zabir& adresni 
prostor 8000H az FFFFH. Je tvorena 
osmi obvody typu 4532 (nebo ekviva- 
lenty). Tyto pameti maji organizaci 
32768 x 1 bit a jsou dynamicke, tzn. 
vyzaduji pravidelnfe obnovovat radkove 
adresy alespoft po 2 ms. 

O t§chto pamStech jiz bylo napsano 
hodne a proto jen nekolik informaci 
k zapojeni. Prepinani adres je re§eno 
kiasickym zpusobem multiplexery 4x 
dva na jeden typu 74LS157. Zajimav§j§i 
je z pus ob z iskavani ridicich signalu 
RA5 a CAS pro dynamicke pam§ti. 
V tom to zapojeni (viz [1]) v znika s ignal 
RAS primo ze signalu MREQ. Po 
malem zpozdeni je generov£n ridici 
signal pro prepnuti multiplexeru. Pro- 
biha-li v CPU cyklus cteni/z £pis do 
pameti, vznik£ v CPU signal RD/WR 
a je adresov£na pamef RAM 32 kB, 
tudiz je signal A15 = 1. Po prepnuti 
multiplexeru v znika na souCtovem 
obvodu signal CAS pro zapis druh£ 
poloviny adresy. 

Probihci-li v CP U cykl us refre§e, 
vzni ka pouze signal MREQ bez signalu 
RD/WR a pouze se zapiSe refresovaci 
adresa signalem RAS. Z uvedendho je 
zreime , ze vystup mikroprocesoru 
RFSH, puvodn6 urceny k tomuto uCelu, 
je v tomto pripadS zbytecny! 
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Obr. 7. Prub&h cyklu komunikace se 
zaflzenfmi v/v 


TV RAM 

Tato pam£f je tvorena osmi obvody 
typu 4116/120 ns. Je adresov^na obvo¬ 
dem ULA v adresnim prostoru 4000H 
az 7FFFH. Cast pameti (6912 bytu) 
obsahuje DISPLAY FILE (Cast zobrazo- 
vana na TV prijimaCi), dal§i 6ast obsa- 
zuji syst6mov6 prom6nn6 a zbytek 
pam§ti je urden pro praci interpretru 
BASIC. 

Pam£f je spoledne sdilena mikropro- 
cesorem a obvodem ULA. CPU pracuje 
s TV RAM jako s beznou operacni 
pameti. ULA z tdto pam6ti (jeji casti) 
postupn§ vybira informace zapsane 
mikroprocesorem a zobrazuje je na TV 
prijimaci za souCinnosti s dalSimi 6ast- 
mi mikropocitade. Informace jsou zo- 
brazovany v rastru 256 x 192 bodu, 
tj. 32 znaku x 24 radku v rastru 8x8 
bodu. Kazda osmice bodu na obrazov- 
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LD r. (HL) 
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LD (HU. n 
LD A. (DE) 
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MACHINE CYCLE 
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EXX 

1 
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* EX (SP), HL 

1 
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SRL (3) 
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SWH (3) 

SP 1 
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2 
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2 
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2 
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Obr. 13. Rozd&lenf obrazovky na zna- 
kovd fedky a sloupce, 1/3 obsazuje 
2048 bytu dat + 256 bytu atributO v TV 
RAM 


Obr. 15. PPid&lenf vyznamu jednotlivym bitum atributu 

! adresa do 

A13 A12 All A10 A9 A8 A7 A6 A5 AA A3 A2 A1 AO —- 

-rm-— T 1 -1- - jr—!--1-!- T -*—n 

ash c.lmky i 6. radku \ , 1 

0 tretiny ve znaku . ye tret,ni P°™'znaku na radku- 


n „ I „ I c/slo c radku 1 1 , 1 . , 

1 ! 1 \ tM 'py rT n ? ra T u 

A13 A12 All A10 A9 A8 A7 \ Ab A5 AA ■A3 A2 A1 AO 
vyssi fast adresy (CAS) , | , mzs! cast a dresy (RAS) 

{adresa sloupcu dyn.pameti ) {adresa radku dynpamet,) 

Obr. 16. Vztah adres atributu k adresdm dat 


adresa atributu 


ce ma svoji pevnou fyzickou adresu 
v TV RAM. 

Kazddmu poli 8x8 bodu odpovidd 
jedna fyzickd adresa atributu. Zobrazo- 
vane pole na obrazovce je mozne 
rozdelit takto: horni tretina — r&dky 
0 az 7, stredni tretina — rddky 8 az 15 
a dolni tretina — rddky 16 az 23 
(rozddleni do tretin znakovych radku 
pfimo souvisi s priddlovdnim adres 
v TV RAM, viz daldi popis). Na obr. 13 je 
znakovd pole, zobrazovand na TV pri- 
jfmaci, s rozddlenim do tretin. Kazdy 
znak v tomto poli je slozen z osmi TV 
linek (prebdhu paprsku). 

Na obr. 14 je zpusob priddleni adreS 
jednotlivym osmicim bodu vdetnd jejich 
atributu. Soudasnd je patrny vztah 
adres k j.ednotlivym tretinam obrazov¬ 
ky. Jedna tretina obrazovky pbsazuje 
2048 bytu DISPLAY FILE; pole atributu 
obsazuje 768 bytu pro celou obrazov- 
ku. 

Adresy atributu jsou na obr. 14 
v z&vorkdch a plati vzdy pro 8 bytu 
spolednd (v rdmci znaku 64 bodu). 
Zpusob adresovdni obrazovky je patrny 
pri nahr&vani uvodniho obrazku do ZX 
Spectrum z magnetofonu, kdy jsou 
vzestupnd adresovdny vsechny osmice 
bodu na obrazovce a na zdvdr jsou 
nahrany atributy, nesouci informaci 
o barve zobrazenych dat. 

Pri organizaci 32 znaku na fddek 
a podtu 24 rddku na obrazovce vychdzi 
32 x 24 x (8+1) = 6912 byt.u (znak 
slozen z osmi bytu a jednoho atributu). 

Kazddmu znaku na obrazovce je 
moznd priddlit dva barevnd odstiny 
v rozsahu osmi barev: barva sviticiho 
bodu (INK), barva pozadi (PAPER). 
Ddle je moznp v rdmci znaku predvolit 
uroveri bdzndho nebo zvdtdeneho jasu 
barev (BRIGHT) nebo nechat cely znak 
blikat (FLASH). 

Vyznam bitu jednotlivych atributu je 
na obr. 15. Z vyse uvedeneho vyplyvd, 
ze kazdy znak je slozen z osmi bytu 
datovych a jednoho bytu atributu. Pri 
zobrazovdni bytu dat je dasove zobra- 
zen jako prvni nejvice vyznamny bit. 

Vztah mezi adresami zobrazovanych 
dat a adresami atributu nenl ndhodny, 
ale je v nem urdity systdm. Znakovd 


radky jsou adresovdny tak, jako kdyby 
vidy 8 rddku Jeielo vedle sebe“ (tj. 
1 rddek o 256 znacich). Pak by adresa- 
ce jednotlivych bytu dat vzestupnd 
narustala ,,po linkdch" pres pomyslnd 
3 rddky az do konce DISPLAY FILE, 
vcetnd odpovidajicich atributu. 

Toto rozlozeni adres dat a atributu 
bylo zvoleno zcela zdmdrnd, z duvodu 
dnadnd adresace atributu. Pri zobrazo- 
vdni libovolndho bytu dat na obrazovce 
(8 bodu) je nutnd soucasnd zndt 


prvnl znak DISPLAY FILE 



pcsledni znak DISPLAY T 


Obr. 14. Rozloienk adres TV RAM na 
obrazovce; a — atribut, f — znakovy 
r&dek, si. — sloupce 


i okamzity stav odpovidajiciho atributu 
vzhledem k ,,obarvem“ zobrazovanych 
dat. Pro urdem aktuatnf adresy atributu 
je vyuzi'vdno souvislosti mezi adresami 
dat a adresou atributu. Z obr. 14 je 
zrejmd, ze ke kazdemu znaku, zobrazo- 
vanemu na obrazovce, existuje atribut, 
ktery md spodni ddst adresy stejnou 
jako 8 bytu zobrazovandho znaku. 

Rovne2 mezi horni ddstf adresy je 
jistd zdvislost, kterd ULA samozrejmd 
vyuiivd. Na obr. 16 je souvislost mezi 
horni ddsti adresy dat a atributu. 
K urdeni aktualni adresy atributu odpo¬ 
vidajiciho dandmu zobrazovandmu by¬ 
tu dat stadi tedy patridne presunoiit 
adresovd bity dat na odpovidajici misto 
v adrese atributu podle obr. 16. Bity 
adresy atributu A10—A13 jsou vid y 
konstantni. 

Rovndz jednotlivd bity adresy dat 
maji svuj vyznam, ktery md vztah 
k umistdni bytu na obrazovce. Vyznam 
jednotlivych bitu adres dat: 
adresy AO az A4 urduji pozici znaku na 
rddku, 

adresy A8 at A10 urduji dislo linky ve 
znaku (znak sloien z 8 linek), 
adresy A5 at A7 urduji dislo rddku ve 
tretind obrazovky (tretina je 8 rddku), 
adresy All at A12 urcuji dislo tfetiny 
(dislovdno shora dolu od nuly). 

Podle tohoto vyznamu jednotlivych bitu 
adres dat je moznd urdit skutednou 
fyzickou adresu libovolnd osmice bodu 
na obrazovce a podle obr. 16k ni urdit 
adresu odpovidajiciho atribuW. 

Z uvedendho je zfejm^- souvislost 
mezi adresami dat a atnbutu. Tdto 
souvislosti ULA vyu^ivd ofi adresovdni 
TV RAM v tzv. strdnkovdp m6du, ktery 
je dasto pouzivdn pro iHfchtejSi pristup 
k datum u dynamickych pamdti. Princif5 
strdnkovdho mddu vychdzi ze skuted- 
nosti, ie adresy dat, kterd maji byt 
vybir^ny z pameti, maji spoiednou 
f^dkovou d6st a dresy , zapisovanou 
ridicim sign^lem RAS. (Jde vlastne 
o vybdr dat na spoledndm^fedku 
v r6mci struktury vlastni dyjHrmickd 
pamdti, jejii vnitfni architektura je 
dvojrozmdrn^.) Pak stadi pouze jeden 
Zctpis rddkovd adresy do pamdti a pfi 
z^pisu slou pcovvch adres fidicim sig- 
LE n^lem (iA^ je moine z pamdti postup- 
nd vybirat adresovand data. 

Na obr. 17 je zpusob vybdru dat 
a odpovidajiciho atributu z TV RAM 
(DISPLAY FILE) obvodem ULA s vyuti- 
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Obr. 18. Zapojeni vyvodu ULA 


tim st r&nk oveho m6du. fiidici signaiy 
RAS, CAS vznikaji v obvodu ULA. 

ULA 

Na obr. 18 je zapojeni vyvodu zakaz- 
nickPho obvodu ULA, ktery je v pouz- 
dfe DIL se 40 vyvody. Vyznam 
a rozlozenf vyvodu: 

DRAM A1 at DRAM A6 — vystupy, 
ktere jsou pfipojeny na adresovP vo- 
diPe TV RAM AI a 1 No pro adresovPni 
—£tenych dat a atributu z DISPLAY FILE. 
RovnPz jsou propojeny pres rezistory 
330 Q s vystupy adresovych multiplexe- 
ru. Rezistory pracuji jako oddPlovace 
adresovych sbPrnic .mikroprocesoru 
a ULA pri rozdilnych Pinnostech (napF. 
CPU interpretuje program z ROM, ULA 
vybirP obsah DISPLAY FILE). 

DRAM AO — obousmprny; ma stejnP 
funkce jako DRAM AI az DRAM A6, ale 
navic je pouzit pri vstupnP/vystupnich 
instrukcich jako vybaveni obvod u ULA 
v soucinnosti se signPlem IORQ. 

DO ai D7 — obousmPrnP vyvody; jsou 
pfipojeny na datovou sbPrnici TV RAM 
a pres rezistory 470 na datovou 
sbPrnici mikroprocesoru. Jsou urPeny 
pro prenos informaci z DISPLAY FILE 
do ULA pri zobrazovani barevne infor- 
mace na obrazovce nebo pro prenos 
dat z mikroprocesoru do vystupnich 
portu v ULA (napF. pFepinani barvy 
okraje — BORDER, vystup na magne- 
tofon nebo vystup na reproduktor). 
RovnPz jsou urPeny pro pFenos dat 
z ULA do mikroprocesoru (napF. vstup 
z magnetofonu, Pteni klPvesnice). 
Rezistory pracuji opPt jako oddPlovaPe 
datovv ch sb ernic. 

DRAM CAS — vystup, urPeny k zPpisu 
sloupcovP adresy (horni past) dynamic- 
ke pamPti TV RAM. Signal je genero- 
vPn pFi vybirani dat a atributu obvodem 
ULA nebo pFi praci mikroprocesoru 
s pamP ti. 

DRAM RAS — vystup, urPeny k zapisu 
FPdkove adresy (dolni past) dynamickP 
pamPti TV RAM. Signal je generovPn 
pri vybPru dat obvodem ULA (pouze 
jednou) nebo pFi praci mikroprocesoru 
s pamPti. 

. U starPfch verzi ZX Spectrum byl tento 
signal je§tP spojen pres rezistor 
330 D ss signaiem RFSH mikroproce- 


soru (aby vznikl refre§ v dobP snimko- 
vPho synchronizaPniho impulsu, kdy je 
ULA v nePinnosti z hlediska zobrazo¬ 
vani). U novPj§ich verzi se rezistor ne- 
pouiiva, nebof pamPti dokaii udriet in¬ 
formaci i po dobu snimkovaho sync- 
hronizaCniho impulsu. (Firma Siclair 
§etPi opravdu d0sledn§!) 

ROM CS — vystup, urfceny k vybaveni 
pamdti ROM. ULA zde plni funkci 
adresovaho dekodaru. Tento signal je 
k ROM veden pfes rezistor 680 n a je 
rovn§z vyveden z ROM na systamovy 
konektor (moznost zablokovat externa 
ROM). 

lORQGE — vstup, urSeny pro praci 
ULA s mikroprocesorem pFi vstup- 
na/vystupnich instrukcich. Je s poien 
pFes rezistor 680 Q se signaiem IORQ 
rriikroprocesoru. Oba signaiy is ou vv- 
ved eny na systamovy konektor; IORQ- 
"Se pro moinost zablokovat obvod 
ULA. 

KBD9 ai KBD13 — vstupy, ur6ena pro 
Cteni stavu kiavesnice. Jsou prostFed- 
nictvim ULA pfipojeny na datovou 
sbarnici v pofadi D4 az DO. 

Tyto vstupy jsou pfipojeny pfes rezisto¬ 
ry 10 kQ na napati +5 V, aby byl 
definovan stav H pri nestisknuti kiave- 
sy. 

U — vystup pomarovaho signaiu barev 
modra—iluta; podrobn6ji bude uvede- 
no v kapitole ..Barevny modulator". 

V — vystup pomarovaho signaiu barev 
Cervena—iluta. 

Y — vystup jasova sloiky TV signaiu 
a svn chronizaani smasi. 

CLK — vystup hodinovaho taktu do 
CPU o kmitoCtu asi 3,5 MHz (takt 
vznika v ULA daienim zakladniho taktu 
14 MHz a je pozastavovan v urovni 
L v doba stfetu poiadavku na TV RAM 
obvodem ULA a mikroprocesorem). 
Signal je pfed pfichodem do CPU 
jnvert ovan. 

WR — vstup, oznamujici obvodu ULA, 
ze CPU vykonava operaci „zapis“. 
Podle s tavu ostatnfch Fidicich signaiu 
(MREQ, A14, A15) vznika pak bud’ 
signal DRAM nebo jsou zapsana 
data do vnitmich registru ULA pri 
instru kci OUT v souiinnosti se signaiy 
IORQ, A0 (BORDER, SAVE, BEEP). 
Signal rovn6z informuje obvod ULA 
o dokondeni zapisu do TV RAM pFi 
vvhovani pozadavkv CPU. 

DRAM WR — vystup, urCeny k zapisu 
doiTVRAM. 

RD — vstup, oznamujici obvodu ULA, 
ze CPU chce Cist data. Podle stavu 
ostatnich Fidicich signaiu (MREQ, A14, 
A15) je umoznan pFistup CPU k datum 
v TV RAM v pfipada, ie ULA nema 
poiadavek na DIS PLAY FILE. PFi akti- 
vaci signaiu IORC, A0 je ULA aktivovan 
jako vstupni port tehdy, neprobiha-li 
dteni DISPLAY FILE. PFi vstupni in¬ 
strukci CPU privadi vstupy KBD9 a i 
KBD13 na D4 ai DO a vstup mgf na D6. 
MREQ — vstup, oznamujici obvodu 
ULA . ze probiha pamafovy cyklus CPU. 
INT — vystup, ktery geheruje pferuSo- 
vaci impuls delky 9,2 ns s urovni L’. 
Tento impuls je generovan souPasna se 


snimkovv'm synchroniza6nim impul- 
sem, tj. 50x. za sekundu. CPU je 
nastaven v preruSovacim m6du IM1 
a tudiz nevyzaduje vznik vektoru pfe- 
ruSeni. Pro praci CPU v IM2 je vznik 
vektoru pferu§eni zajiStan osmi rezisto¬ 
ry 10 kfi, pfipojenymi na datovou sbar¬ 
nici C PU a +5 V (vektor FFH). 

Signal INT je od CPU oddaien rezisto- 
rem 680 D a pota vyveden na systamo¬ 
vy konektor pro moinost zablokovat 
interrupt ULA. 

XTAL — vstup, urPeny pro pfipojeni 
krystalu 14 MHz. 

Mgf + BUZZER — obousmamy vyvod, 
urCeny pro vstup/vystup na magneto- 
fon a vystup na vestavany reproduktor. 
Reproduktor je k tomuto vystupu pfipo- 
jen pfes dva sariova zapojena diody 
v propustnam smaru. PFi vykonavani 
vystupni instrukce CPU je bit D3 pfe- 
vadan obvodem ULA na napafovou 
uroveft 0,75 V pro D3 = 0 a 1,3 V pro D3 
= 1 . 

Bit D3 realizuje funkci vystupu na 
magnetofon (SAVE); data do sPrie jsou 
po bitu D3 uspofadavana programovai 
Maly .napafovy rozkmit nestaci k ote- 
vfeni diod a proto neni reproduktor 
v Pinnosti pft nahravani na magnetofon. 
Bit D4 je nositelem informace pro 
reproduktor (BEEP), vyvoia na ULA 
napati o 2,5 V vat§i. Toto napati jiz 
k otevfeni diod staPi. 

+12 V + reset — napajeni ULA 
a nulovani ULA po zapnuti napajeni. 
(Nulovani obvodu je nutna z duvodu 
spravnPho rozpahu Johnsonovych 
CitaCu, umistanych uvnitf obvodu, ktere 
zaii§fuii 6as o vani obvodu pFi generaci 
signaiu RAS, CAS.) 

+5 V — napajeni obvodu. 

Hlavni Pinnosti obvodu ULA je vybPr 
informaci z DISPLAY FILE a jejich 
zobrazovani na barevndm TV pfijimaPi. 
Aby nebyl viditelny vypadek obrazova 
inform’ace pFLcinnosti CPU a DISPLAY 
FILE a zarovefi byla umoinPna Pinnost 
CPU v tato pameti, je nutna npjakym 
zpusobem koordinovat Pinnost CPU 
a ULA. 

PamPf TV RAM je spolePna sdilena 
mikroprocesorem a obvodem ULA. 
CPU zabezpePuje Pteni operaPniho 
k6du a Pteci/zapisova operace s pa- 
mPti TV RAM, ULA pouze Pte z pamPti 
data a atributy pFi zobrazovani na TV 
prijimaPi. PFi vzniku koliznich situaci, 
kdy se stfetnou zajmy CPU i ULA, Fesi 
tento stav ULA jako prioritni a pozastavi 
taktovaci signal CPU na nezbytnP nut- 
nou dobu, dokud nedokonPi vlastni 
vybdr informaci z- pamPti. PotP je 
uvoInPn taktovaci signal CPU a je mu 
umoZnPn pFistup do pamPti; Aby se 
zvPtSila operaPni rychjost mikropo- 
PitaPe, je obvod ULA vybaven vlastni 
pamPti fronty (FIFO), z ktere si pfePte 
informace, potfebnP k zobrazeni 16 
bodu na obrazovce, tj. 2 byty dat 
a 2 byty atributu. 

Obvod ULA rovnPS vyhodnocuje, 
chce-li CPU realizovat cyklus Pte- 
ni/zppis do pamPti nebo cyklus Ml.. 

Pro cyklus Pteni/zPpis potfebuje 
CPU 3 takty taktovaPiho signaiu, pro 
cyklus Ml PtyFi takty; z toho 2 takty pro 
prfstup do pamPti a 2 takty pro refre§. 

PFi prPci ULA probiha refre§ TV RAM 
.automaticky (zabezpePuje ULA) a proto 
neni nutnP CPU zbytePnP ,,brzdit“. 
Proto je v Pase Ml po dobu refreSe 
CPU taktovaci signal uvoInPn. 
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Na obr. 19 je Casovy diagram, ktery 
vyjadruje cinnost ULA v reiimu na- 
Cit^v^nf dvou bytu dat a dvou bytu 
atributu do pamCti FIFO. RovnCi vyjad- 
ruje Cas na zpristupnCni CPU k TV 
RAM. 

KonkrCtni re§eni uvnitr obvodu ULA 
(napr. pamCf FIFO) samozrejmC nenf 
znCmo. V dal§im popisu se jedn& pouze 
o hypotCzu ziskanou na z£klad6 ana- 
lyzy obvodu ULA mCFenim a praktic- 
kym ovCrenim ekvivalentniho zapojeni. 
Ko'nkrCtni technick£ realizace obvodu 
ULA, jak uvidime d£le, muze byt samo- 
zrejmC ruzn£. 

Cinnost ULA se periodicky opakuje 
v Casech Cl az C4 po dobu zobrazo¬ 
vani televizniho r£dku. Casy Cl, C2 
jsou vyhrazeny pro Cinnost ULA 
s pamCti, Cas C2 je vymezen pro prijem 
pozadavku CPU na pr£ci s TV RAM 
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Obr. 21. Blokovd schema obvodu ULA 

















a cas C4 je vyhrazen na dokonCenf 
operace Ctenf nebo z£pisu CPU z/do 
pamSti TV RAM. 

Vyskytne-li se v Casech Cl, C2 nebo 
C4 poSadavek CPU na zah6jenf opera¬ 
ce s pamCtf, je jeho taktovacf signal 
pozastaven a 1 do zaC6tku prfstfho Casu 
C3. V prfpadC zah&jenf cyklu Ml 
v polovinC nebo na konci Casu C3 by 
CPU nestaCil dokoncit tuto operaci 
(Ml) do prfchodu n^sledujfcfho Casu 
Cl. Proto nenf v tomto pffpadC taktova¬ 
cf signal CPU zastaven v Case Cl. 

V tCto dob§ m£ jiz CPU naCten 
operaCnf kdd a probfh£ refreC a tudfz 
uz TV RAM nepotrebuje. Obnovov£nf 
(refreC) je kontinu^InC prov£deno 
obvodem ULA pri vyberu dat. 

ULA zahajuje svoji cinnost s TV RAM 
1,142 ns pred zaCatkem vypisu na TV 
prijfmaCi. V Case Cl a C2 pozastavf 
CPU, pokud pr£v£ pracuje s TV RAM, 
a naCte do vlastnf pameti (FIFO) 4 byty 
informacf (2 datovC, 2 atributy). V Case 
C3 a C4 zapoCne zobrazov£nf prvnfho 
datoveho bytu vCetnC 1. atributu a je 
souCasnC umoinCn prfstup CPU do TV 
RAM, pokud o to ma z£jem. Tfm je 
zobrazovano na TV prijfmaCi 8 barev- 
nych bodu vedle sebe, nejvfce vyznam- 
ny bit jako prvnf. V nasledujfcfm taktu 
je op§t v Casech Cl a C2 naCft&v&n 
obsah dalsfch 4 bytu, zatfmco je na 
obrazovce zobrazovan druhy datovy 
byt spolu s druhym atributem z prvnfho 
taktu. Tyto takty se behem jednoho TV 
rAdku opakujf 32x, tj. 36,571 ns. Zbytek 
Casu (do 64 ns, kterC trv& b§h jednoho 
TV rCdku) je vyuzit ke vzniku r&dkovych 
synchronizaCnfch a zatemnovacfch im- 
pulsu, viz obr. 20, a na levy okraj (LB) 
pred zobrazov£nfm dat a pravy okraj 
(PB) obrazovky. Nutno podotknout, ze 
barevny okraj obrazovky (BORDER) 
—nem& s vybSrem dat ani atributu 
z pamCti TV RAM nic spoleCneho (viz 
d£le). 

Z vySe uvedenCho vyplyv£, ie na 
pamCf TV RAM jsou kladeny pomCrnC 
znaCnC n£roky z hlediska doby prfstu- 
pu k datum (za 571 ns vyber 4 bytu se 
vsemi potrebnymi dobami predstihu, 
presahu a zotavovacfmi Casy). Proto 
jsou prevaznC pouzfvciny do TV RAM 
pamCti typu 4116/120 ns. 

Na blokovbm schCmatu, obr. 21, je 
zjednoduCenC naznaCena struktura 
obvodu ULA. Zaklad tvorf blok CasovC 
zakladny, v nCmz jsou vytv£reny vsech- 
ny potrebnC CasovC prubChy a zaroveft 
jsou vyuzfv^ny i jako vnitrnf adresovC 
sbCrnice pro adresovCnf TV RAM pri 
zobrazovCnf. 

Blok generovanf adres pro pamCf TV 
RAM prev^df adresy zobrazovanych 
dat (hornf C^st adresy) na Cast'adresy 
atributu a z6rovefi zajiCfuje multiplexo- 
v£nf celkovC adresy. Tato adresa vystu- 
puje z obvodu ULA po adresovC 
sbCrnici DRAM AO az DRAM A6. 

Blok generovanf adresy atributu je 
symbolicky oznaCen jako ,,F“. Data 
vCetnC atributu jsou zaps&na do vyrov- 
navacf pameti FIFO. PotC jsou data 
vedena do paralelne-sCriovCho pre- 
vodnfku, ktery pfev£df datovy byt do 
seriovC posloupnosti. Ta prepfna vy- 
stupnf multiplexer VMX tak, te urovefi 
H ,,propou§tf“ 3 bity atributu INK, 
urovefi L prepfn£ na 3 bity atributu 
PAPER, zachycenC ve vyrovn&vacf 
pamCti RA. Z toho vyplyv&, ze data 
ulozen6 v pameti TV RAM jsou pouze 
nositeli druhu atributu, pouzitCho pri 
zobrazenf, nikoli vlastnf zobrazovanou 
informacf. Z uvedenCho je zrejmC, 
jakym zpusobem se u programu dosa- 
huje zneviditelnenf informacf na obra¬ 


zovce (napr. potlaCenf moznosti vypisu 
programu prfkazem LIST a to tfm, ze se 
programovymi prostredky nastavf stej- 
ny atribut INK a PAPER). 

Podle nastavenych barev atributu se 
potom muze zobrazit urovefi H z TV 
RAM jako svCtly bod nebo tmavy bod. 
Interpretace barvy je d6na tabulkou na 
obr. 22, kde jsou vyjadreny pffsIuCnC 
barevnC odstfny pro INK nebo PAPER 
podle nastavenych bitu atributu, viz 
obr. 15. 

Pri realizaci funkce blikajfcfho znaku 
je vyuiita vlastnost zobrazov^inf infor¬ 
macf v z&vislosti na prepfn^nf atributu 
INK a PAPER. Bit D7 atributu urCuje, 
bude-li zobrazovany znak (urovefi H) 
blikat Ci nikoli (urovefi L). 

V prfpade FLASH = H UlA invertuje 
sCriovy tok dat do vystupnfho multiple- 
xeru (signal INK/PAP) s kmitoCtem asi 
3 Hz. Tfm jsou vlastne pouze ,,prehazo- 
v6ny“ atributy INK a PAPER danym 
kmitoCtem. Tato funkce ffzenCho inver- 
toru je symbolicky naznaCena v bloko- 
vem schematu souCtem modulo 2. 
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Obr. 22. Vyznam bitu atributu PAPER 
a INK 


Bit D6 atributu je nositelem informa- 
ce o zvCtCenf jasu (BRIGHT) pr^ve 
zobrazovanbho bytu. Urovefi L zname- 
n£ bCzny jas, urovefi H zvCtCuje jas 
osmiurovfiovC stupnice barev (kromC 
CernC). 

Vystupnf multiplexer VMX prepfn& na 
vystup je§tC jednu informaci a to 3 bity 
z registru RB, nesoucf informaci 
o barvC okraje obrazovky (BORDER). 
Tyto informace ULA zapisuje do regis¬ 
tru RB v dobC, kdy spolupracuje s CPU 
jako vystupnf port. Barvy okraje (BOR¬ 
DER) jsou k6dov6ny ve stejnych barev- 
nych odstfnech jako PAPER a INK 
pouze s tfm rozdflem, ze u BORDER 
nelze programovymi prostredky do- 
sahnout zvCtCenf jasu. InformaCnf bity 
BORDER jsou z CPU prenCCeny po 
datovC sbCrnici po bitech DO az D2 pri 
vykon£v6nf instrukce vystupu OUT 
OFEH.A. Obvod ULA je v tomto prfpadC 
adresov£n jako port, vybavovany adre- 
sovym vodiCem CPU AO ve stavu L. 
V ZX Spectrum je poufito line^rnf 
adresov^nf s aktivitou L. Pro obvod 
ULA je vyhrazen adresovy vodiC AO, 
pro pripojenf externf tisk^rny je vyhra¬ 
zen vodiC A2, pro dalCf doplhky mikro- 
poCftaCe (napr. INTERFACE) vodiCe A3 
a 1 A6. Volny zust£va pouze vodiC A7 
(pri plnCm vytfzenf pripojenymi do- 
plhky). Pouifva-li se pouze samostatne 
ZX Spectrum, je moznC vyuzfvat adre- 
sovych vodiCu A1 az A7 (popr. A8 az 
A15) podle libosti, vyjma AO = L. 

Multiplexer VMX do polohy BOR- 
DER/ATRIBUT v dobC zobrazovcinf pre- 
pfnS signal BORD/ATR, ktery vznik& ze 
sign^lu ,,blok“ a ,,zobr.“. Na obr. 20 je 
Casovy prubCh tCchto sign£lu. Signal 
,,zobr.“ vznika v bloku CasovC zakladny 
ULA a vymezuje rozmCr zobrazovanych 
dat v horizontcilnf roving. Obdobnym 


zpusobem je ve vertik^lnf rovine vyme- 
zen rozmCr dat sign^lem ,,blok“. 

Po dobu signClu ,,zobr.“ = Ha ,,blok“ 

= H je na obrazovce zobrazovan BOR¬ 
DER. Doba oznaCenC na obr. 20 jako 
HB oznaCuje b§h 64 televiznfch f^dku, 
po kterou ULA data nezobrazuje (a 
tudfz s TV RAM nepracuje). Doba DB 
predstavuje bCh 60 TV radku; 4 radky 
jsou zatemneny z duvodu generovanf 
snfmkovCho synchronizaCnfho impul- 
su, SSI. SouCagiig se signalem SSI 
vznika impuls INT, ktery zpusobuje 
preruCenf CPU. 

Z vystupu multiplexeru VMX postu- 
pujf 4 bity (3 barvonosnC, 1 jasovy) do 
prevodnfku D/A. V nem jsou prevedeny 
diskrCtnf sign^ly do analogoveho tvaru 
a signal postupuje do sCftacfho uzlu, 
kde jsou k nCmu priCteny synchroni- 
zaCnf impulsy. Vystup souCtovCho uzlu 
je vyveden na vystup Y obvodu ULA. 

BarvonosnC sign&ly jsou rovnCi ve- 
deny na obvod pomerovCho sign^lu 
barev, z nChoz vystupujf signify 
U a V z obvodu ULA. Cinnosti teto C6sti 
ULA bude vCnov^na samostatn^ CCst 
(viz dale). 

Obvod ULA d£le zajiCfuje vystup dat 
z operaCnf pamCti na magnetofon. Styk 
s magnetofonem je . realizovin 
prostrednictvfm bitu D3 datove sbCrni- 
ce systCmu, kdy obvod ULA pracuje 
jako vystupnf port (stejne jako 
u oviadanf BORDER). Byty jsou do 
sCriovC posloupnosti, zaznamenavanC 
na magnetofon, prevad&ny vyhradne 
programovymi prostredky. ULA zde 
funguje jako pouhy port! Vystup-bit D3 
na ULA je veden na vystup mgf 
+ BUZZER (viz popis vyvodu ULA), 
vyvod 28. Zde zpusobuje zmCna logic- 
kb urovnC bitu D3 zmenu napetovC 
urovne 0,75 az 1,3 V. Tento vyvod je 
souCasnC pouzfvan pro vystup na ve- 
stavCny reproduktor. Pro oviadanf zvu- 
ku reproduktoru je pouzfvan bit D4 
stejnym zpusobem jako u vystupu na 
magnetofon s tfm rozdflem, ze bit D4 
zpusobuje napCfovy posuv o 2,5 V. 
Zvukovy doprovod je opet realizovan 
CistC programovymi prostredky (napr. 
interpretace prfkazu BEEP). 

Obdobnym zpusobem jako vystup na 
magnetofon je realizovan i vstup 
z magnetofonu. Vyvod 28 obvodu ULA 
je pouzfvCn celkem pro tri funkce 
souCasne (je to dano omezenym 
poCtem vyvodu pouzdra). Jsou to vy- 
stupy na magnetofon, reproduktor 
a rovnCz vstup z magnetofonu. Proto je 
vyvod 28 ULA usporadCn jako obou- 
smCrny. 

Uvnitr obvodu ULA je na tento vyvod 
pripojen napCtfovy kompar^tor, ktery je 
pripojov£n na datovou sbCrnici (bit D6) 
pri vybavenf obvodu ULA pri vyko- 
navanf instrukce CPU IN A, 0FEH. 
Zpracov£nf informacf prich^izejfcfch 
z magnetofonu je opCt programovC 
z^le^itost a z£visf pouze na kvalitC 
sign^lu z magnetofonu. Zde jefia mfst^ 
pouk&zat na jednu vlasthost tohoto 
provedenf vstupu. ,*■ 

Vzhledem k okolnosti, ze Se jedna 
o obousmerny vodiC, je nutn^ pri Ctenf 
programu z magnetofonu dqgpnikropo- 
CftaCe programovC zajistit ,,odpojenf‘‘ 
vystupnfch obvodu pro magnetofon. 
JistC si mnozf uzivateIC ZX Spectrum 
vsimli, ze privedou-li signal z magneto¬ 
fonu do mikropoCftaCe iftfied po vynu- 
lovanf, je§t§ pred prvnfm dotekem 
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klbvesnice, zni signal ve vestavbnbm 
reproduktoru mikropobitabe ponbkud 
,,tiseji“, nez kdyz se stiskne poprve 
klavesa. Je to tim, ze vystupni obvody 
pro magnetofon jestb nejsou progra- 
move ,,odpojeny“ a zatbzuji prichozi 
signal z magnetofonu. Teprve po stisku 
klavesy jsou tyto obvody programovb 
odpojeny a signal z reproduktoru mb 
vetsi amplitudu (napr. v kopirovacim 
programu COPY COPY vystup takto 
programovb obetren neni a proto se 
rauze pri kopirovani programu stbt, ze 
program, ktery ,,bbzne“ do pobitabe 
nahrat Ize, nejde okopirovat a uzivatel 
zasne!). 

Z vyse uvedenbho je zrejmb, prob je 
nutny dostatebnb silny signal z magne¬ 
tofonu do ZX Spectrum (preva2nb je 
k tomuto ucelu vyuzivan vystup na 
reproduktor nebo sluchatka). 

Na obr. 21 je blok PK, ktery realizuje 
styk klbvesnice s mikroprocesorem. 
V ZX Spectrum je pouzivbna klbvesnice, 
typu QWERTY, ktera je zhotovena jako 
matice spinacich kontaktu v rastru 8x5 
klaves. Spinaci kontakty jsou vyrobeny 
s vyuzitim pokovenb pruzne f6lie (na- 
parena stribma vrstva na ohebnb fblii), 
jejiz rastr vytvbri potrebnb spinaci 
plosky. Tato fblie je ohnuta (obr. 23) 
a tim vytvari potrebne pnuti nutne 
k vytvoreni rozpinaci sily kontaktu. Nad 
fblii je pryzovb matice vlastnich klaves, 
kterb v danem mistb fblii stlacuji, bimz 
se kontakty spinaji. Stav klbvesnice je 
sniman prostrednictvim pbti vstupu 
obvodu ULA (KBD 9 a 1 13, obr. 24). Ty¬ 
to vstupy jsou pres rezistory lOkfi. 
pripojeny na napajeci napbti +5 V pro 
zajisteni urovnb H. Zbylych 8 vodibu je 
pres diody pripojeno pfimo na horni 
cbst ad reso.ve sbernice A8 az A15. 
Jednotlive linky jsou buzeny programo¬ 
vb a to tak, ze jsou postupnb adreso- 
vany jednotlive adresni linky A8 az A15 
ve stavu L. Pri stisku klavesy je stav 
L prenesen na odpovidajici vodic KBD 
9 az KBD 13. CPU po prebteni stavu 
techto vodibu instrukci IN A, OFEH 
z ULA zjisfuje, o kterou klavesu se 
jednb. 

Aby se adresni vodice A8 az A15 
vzbjemne neovlivftovaly pri soubasnbm 
stisku nbkolika klaves, jsou tyto adresy 
oddeleny diodami. Pri programove ob- 
sluze klbvesnice je vyuzito vlastnosti 
CPU Z-80, kterb spobivb v tom, ze pri 
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Obr. 25. Vznik upln&ho f£dkov6ho synchronizadnfho impulsu 


vykonbvbni vstupni instrukce IN A, adr 
se na horni polovinb adresovb sbbrnice 
A8 az A15 objevuje stav registru A, na 
spodni polovinb AO az A7 stav adr. 

Tak Ize postupnb budit adresni linky 
klbvesnice A8 az A15 podle pozadavku 
na test klbvesnice. Pri zjibfovbni stisku 
jednb klavesy a jejim rozpoznbvbni je 
provbdbno 8x bteni klbvesnice vidy 
s predchozim naplnbnim registru 
A konstantou, kterb zajisti vybuzeni 
pouze jednb adresni linky A8 at A15 do 
stavu L. 

Pri pozadavku na test stisknutb libo- 
volnb klavesy stabi naplnit registr 
A nulou a jednim btenim klbvesnice 
instrukci IN A, OFEH vyhodnotit, zda 
byla stisknuta klavesa. V kladnem 
pripadb jsou bity DO az D4 rovny urovni 
L podle stisknuti klbvbsy. 

Stisknuti klavesy pri bbznb binnosti 
vbetnb generovbni klibovych slov je 
dekbdovbno programovymi prostredky 
operabnim systbmem [4], 

Z uvedeneho je zrejme, ze doba 
zivota fbliovb klbvesnice je pomernb 
kr^itkd. Pobet stisku klavesy je ovlivnbn 
predevbim dobou zivota pokovenb 
fblie, proto je velice vhodnb pouiivat 
zejmena pri hrbch nektery z ovlbdabu 
(joystick) bud’ dovezenych ze zahranibi, 
nebo zhotovenych amatbrsky (vbetnb 
potrebnych interface, napr. [5]). Je 
smutnb, ^e v dobb ,,bourlivbho“ rozvoje 
mikroelektroniky u nbs se zatim nena- 
§el zadny vyrobce tbchto potrebnych 
doplhku k mikropobitabum. 

Posledni basti obvodu ULA jsou 
bloky generovbni synchronizabni smbsi 
pro TV prijimab. Na obr. 25 je znbzor- 
nbn vznik zatemfiovaciho (fiZI) a rbd- 
koveho (RSI) synchronizacniho impul¬ 
su. Tyto impulsy jsou sebteny ve vy- 
stupnim videomodulbtoru obvodu ULA 
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Obr. 26. Uprava obvodu ULA pro 
odstran$n( kolize testu INKEY$ 
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(obr. 21). Signbl ,,burst" je urben 
k synchronizaci chrominanbniho sig- 
nalu modulbtoru barev. 

Kompletni videosignal, tak, jak byl 
zmbren na vstupu do UHF modulbtoru, 
je na obr. 27. Jsou na nbm patrnb 
basove relace mezi zatemfiovacim 
a rbdkovym synchronizabnim impul- 
sem vcetnb napbfovych urovni. 
Obrbzek znbzorhuje jeden televizni 
rbdek, ktery zobrazuje informabni bbst 
obrazovky vbetnb BORDER. Symbolem 
LB a PB jsou znabeny barevnb okraje 
jako na obr. 20. Informabni oblast INF 
je zobrazeni vlastnich urovni atributu 
INK a PAPER podle nastavenych ba- 
revnych odstinu. Na obrbzku je cbrko- 
vane znbzornena i uroveh bilb pri 
zvbtbenbm jasu (BRIGHT = 1). Pro 
jednoduchost a prehlednost neni v obr. 
27 uveden barvonosny kmitobet 4,436 
MHz, ktery je namodulovan na video- 
signblu podle barevnbho odstinu. 

Na obr. 30 je prubbh snimkoveho 
synchronizacniho impulsu SSI. 

Z vybe uvedenbho rebeni obvodu 
ULA vyplyvb jeden zavazny nedostatek. 
Pro jeho hlubbi objasneni shrbme 
nekolik faktu. ULA komunikuje s CPU 
prostrednictvim fidici a hlavnb datovb 
sbbrnice. Datovb sbernice ULA vyuzivb 
prevaznb pro vybbr videoinformaci 
z TV RAM z oblasti DISPLAY FILE. Pri 
baspvb kolizi v pfistupu do tbto pameti 
mb ULA prednost a CPU je pozastaven 
takt. 

Chce-li vbak CPU od ULA informace 
o stavu klbvesnice, vznikla by rovnbi 
kolize na datovb sbbrnici, prestoze 
CPU pamef TV RAM vubec nepotrebu- 
je. Puvodni navrh obvodu ULA s touto 
kolizi pobital a proto byla obsluha 
klbvesnice programovb resena masko- 
vatelnym prerubenim, kterb je 50x za 
sekundu vyvolavbno obvodem ULA 
spolecnb se snimkovym, synchroni¬ 
zabnim impulsem. 

V tbto dobb totiz ULA s pambti 
nepracuje a pouze zobrazuje stav (ba- 
revny odstin) okraje (BORDER). Ke 
kolizi nedochbzelo. Avsak casern bylo 
zjibtbno, ze se ztraci asi polovina testu 
l ( NKEY$ v jazyce BASIC v dusledku 
kolize na datovb sbbrnici, nebof tento 
test probihb pri interpretaci programu 
v jazyce BASIC nesynchronnb s preru¬ 
benim. Obvod, ktery tento nedostatek 
odstrafiuje, je na obr. 26.- Zapojeni 
realizovanb obvodem 74LS00 bylo 
spolu s ULA v prvnich verzich ZX 
Spectrum, v nichz vykonavalo funkci 
,,zbdost o sbbrnici" pri vykonbvani I/O 
operaci CPU. Sbbrnice byly tedy rizeny 
stejnb, jako pri zbdosti CPU o TV RAM. 
Pri pouziti zapojeni podle obn 26 
zpusobi aktivita signalu IORQ - L, ze na 
adresnich vodibich vedoucich do ULA 
bude stav A15 = L, A14 = H; tedy stejny, 
jako pri adresaci TV RAM. 

Ob vo d U LA generuje fidici signaly 
RAS a CAS pro zapis adres do dyna- 
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Obr. 27. PrQb&h videosign6lu na vstupu 
modulitoru UHF 
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mickych pameti TV RAM, jak pro 
vlastni operaci cteni, tak i pro cinnost 
CPU s touto pameti. Pokud pr acuje 
s pa meti CPU, jsou ridici signaly RAS, 
CAS aenero vany n a zaklade aktlvity 
signdlu CPU (MREQ = L, A15 = L, A14 
— H). 

Obvod ULA identifikuje ukonceni 
operace spamdti na zakladd ukonceni 
signdlu RD nebo WR. Cyklus cteni 
operadniho kodu odliduje ULA od cyklu 
zapis/dteni na zaklade ukondeni sig¬ 
ndlu MREQ v dobe hodinoveho signdlu 
CLK = H (pri zapisu/cteni je CLK = L). 

Jak je zndmo, je mikroprocesor Z-80 
vybaven obvody pro automaticke ob- 
novovani adres dynamickych pamdti 
vcvkl u Ml. Pri aktivovani signdlu RFSH 
= La MREQ = L v cyklu Ml je na spodni 
polovind adresove sbernice mikropro- 
cesoru (AO at A6) obsah refredovaciho 
registru R, sedmy bit adresy A7 je 
roven nule. Na hornf polovine adresove 
sbernice (A8 az A15) se v tomto 
okamziku objevuje obsah registru I, 
pouzivaneho pri prerudeni. Nevhodne 
nastaveni registru I, tj. jeho dekadicka 
hodnota v rozmezi 64 az 127 zpusobi, 
""ze ULA bude v dobe refredovaciho 
cyklu CPU interpretovat vyskyt registru 
I na adresove sbdrnici jako zadost 
^ O parodf TV RAM nebo operaci I/O. 
Protoze vsak pri refredovacim c yklu 
neni aktivovan ani signal RD ,ani WR 
(viz obr. 5), ,,vypadne“ v obvodu ULA 
synchronizace ULA a CPU a.je „ztrace- 
np‘‘ jedno cteni dat z TV RAM. Proto se 
na obrazovce objevi chyby v zobrazo- 
vani dat. 

Tuto vlastnost ndzornd demonstruje 
nasledujici kratky program: 

10 CLEAR 32 499 

20 INPUT ,,Nastav I registr"; a 

30 POKE 32500,62 : REM LD A, a 

40 POKE 32501, a 

50 POKE 32502,237 : REM LD I, A 

60 POKE 32503,71 

70 POKE 32504,201 : REM RET 

80 LET L = USR 32500 

90 GOTO 20 

Program je jednoduchy; rddek 10 na- 
stavuje RAMTOP, rddek 20 zabezpedu- 
je vstup veliciny pro nastaveni registru 


fiddky 30 az 70 ukladaji tri instrukce 
CPU do pameti. Program ve strojovdm 
kddu je spustdn radkem 80. Radek 90 
zpusobuje opakovdni programu. 

Pri vyuziv£ni maskovatelndho pre- 
ru§en( obvodem ULA je operadnim sys- 
tdmem nastaven preruSovaci m6d IM1 
a registr I je nastaven na hodnotu 63 
(3FH). Z toho vyplyv6, ze pri generovani 
prerudeni obvodem ULA pri snimkovd 
synchronizaci je automaticky vyvolctvan 
obsluzny program prerudeni na adrese 
38H. 

Vznikne-li potreba vyuzivat prerudo- 
vaciho systemu v rezimu IM2 (napr. pri 
pripojeni externich perifernich obvodu 
SIO, PIO, CTC, apod.), vznikne z&roven 
potreba programovd odetrit i prerudeni 
od ULA. Na obr. 99 je tabulka adres 
prerudovacich rutin, na ktere bude 
smerovat CPU pri vyvoldni prerudeni 
od ULA. Tyto adresy jsou vytvoreny 
slozenim obsahu I registru a hodnoty 
FFH, kterou zddnlivd vysila ULA jako 
vektor prerudeni. Ve skutednosti je vek- 
tor FFH generovdn rezistory 10k£l, 
ktere jsou pripojeny mezi datovou 
sbdrnici CPU a napdti +5 V. 

Pointer vznikly z registru I a hodnoty 
FFH adresuje pamdf ROM pfi pouzitel- 
ndm naplndni registru I v rozsahu 0 at 
63. Oblast TV RAM-, tj. registr I nasta¬ 
ven na hodnotu 64 az 127, je pro 
prerudeni nevhodnd, viz predchozi text 
o poruchdch obrazu. Hodnota registru 
I v rozmezi 128 az 255 je opdt volnd 
pouzitelnd pro horni polovinu operadni 
pameti RAM. 

Obr. 99 vyjadfuje vlastnd skutednd 
adresy v pamdti ROM, prepoditand do 
dekadickdho tvaru, v zdvislosti na na¬ 
staveni registru I. Tyto adresy jsou ve 
skutednosti programem operadniho sy- 
stdmu a interpretru BASIC. 

Zdroj 

Mikropoditad je napajen z externiho 
transformdtoru (napdti asi 12 V), di- 
menzovaneho pro zatizeni asi 1,6 A. 
Tyto udaje jsou pouze informativni, 
nebof parametry transformdtoru 
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znacnd zdvisi na druhu provedeni 
a ,,zemi puvodu“. V prevazne vetdine 
doddva transformdtor vdtsi napdti, nez 
je nutne pro spolehlivou dinnost mikro- 
poditade — tim se muze v provozu 
mikropoditad prehrivat (nekdy se take 
muze i ,,shroutit“ program v dusledku 
krdtkodob^ho vypadku dinnosti stabili- 
zatoru napdti, ktery obsahuje ,,tepel- 
nou pojistku“). 

Tuto situaci Ize resit zafazenim pred- 
stabilizatoru napdti mezi transformdtor 
a mikropoditad. Pro predstabilizaci je 
moznd pouzit monoliticky obvod typu 
MA7805 v zapojeni podle obr. 28. 
Stabilizator je moine umistit primo na 
kryt transformatoru vcetne vhodneho 
chladide a ostatni soucastky umistit 
uvnitr krytu. Takto bylo jiz upraveno 
ndkolik variant zdroju a nekolik let jiz 
pracuji k naproste spokojenosti u^iva- 
telu. 

Vystupni napdti predstabilizatoru je 
vhodnd nastavit co nejmensi tak, aby 
jedte ZX Spectrum spolehlivd pracova- 
lo. Dolni hranice napajeciho napdti se 
poznd vizualnd podle rozpaddvajici se 
synchronizace na TV pfijimaci; pak je 
treba vystupni napdti predstabilizdtoru 
nepatrnd zvetsit a nastaveni je hotovo. 
Napdjeci napdti pro ZX Spectrum se 
pohybuje obvykle okolo 7,5 V. 

V mikropoditadi je vestavdn stabili¬ 
zator napdti +5 V pro napajeni vetsiny 
obvodu. 

Pro napajeni dynamickych pameti 
TV RAM typu 4116 jsou nezbytna 
napdjeci napdti +12 V a —5 V, vy- 
rdbdna menicem napdti. Nutno po- 
znamenat, ze tento mdnid [1] je nej- 
slabdim mistem celdho mikropoditade, 
predevdim z hlediska spolehlivosti. 

Navic v puvodnich verzich Spectra 
nebylo pamatovdno na nebezpedl zni- 
deni pameti 4116 pri vypadku napdti 
—5 V (vznikla-li porucha zdroje —5 V, 
zcela spolehlivd se znicily pamdti 4116). 
Tento nedostatek byl bdstebnd reden 
upravou mdnide napdti, zejmena tech 
jeho dasti, v nichz se ziskava napdti 
+ 12 V. Uprava spociva ve stejnosmer- 
nem oddeleni zpdtnovazebni cdsti, ze 
kterd je odebirano napdti +12 V, obr. 
29. Tim je zajidteho „odpojeni“ napdti 
+ 12 V pri porude mdnide napdti, nebot 
mdnid pracuje v pulsnim rezimu. 
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Obr. 28. Uprava napajeciho zdroje ZX-Spectrum 
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Obr. 30. Snimkovy synchronizadnf impuls 
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Obr. 29. Uprava mdnide 
nap&ti v ZX-Spectrum 






Osobni mikropocitad 
MISTRUM 


Mikropodftad Mistrum vznikl na za- 
klade snahy zkonstruovat mikropodftad 
kompatibilnf s Fadou mikropodftadu ZX 
Spectrum. Vzhledem k omezenemu 
sortimentu obvodu dostupnych u nas 
a k naprostemu nedostatku speciainfho 
zakaznickeho obvodu ULA pouifva- 
neho v ZX Spectrum, byla navrzena 
a zkonstruov^na prvnf verze mikropo- 
dftace, ktera pFesnd kopfrovala mikro¬ 
podftad ZX Spectrum. V tdto verzi byly 
pouzity vyhradnd obvody dostupnd 
u nas (zejmdna obvody dovaiend ze 
zemf RVHP) rady LS. 

Byla zvolena i stejna architektura 
mikropodftade se spolednd sdflenou 
dastf operadnf pam6ti (TV RAM). Zde 
se vyskytly prvnf probldmy, spodfvajfcf 
ve vyberu vhodnych pam6tf, nebof 
v oblasti TV RAM je nutno pouifvat 
dynamicke pamdti typu 4116 s dobou 
prfstupu alespoh 120 ns. Jak znamo, 
pamdti u nas nejsou vyrobcem roztri- 
d’ov£ny podle rychlosti a tak nezbyvalo, 
nei si poradit vlastnfmi silami — bud’ 
vybfrat pamdti z velkeho mnoistvf, 
nebo zkonstruovat speciainf mdFicf pFf- 
pravek, coz je pro kaiddho ndvrhaFe 
dosti neefektivnf pFfstup. 

Dal§fm probldmem pro vyre§enf mi- 
kropodftade se ukazalo byt potrebne 
mnoistvf integrovanych obvodu, ze- 
jmena v dasti, nahrazujfcf obvod ULA. 
Celkovy podet pouzder 10 pouiitych 
v mikropodftadi byl asi 100. To je pro 
pouzitf v amatdrskych podmfnkach 
neunosnd jak vzhledem k narodnosti na 
n&vrh a realizaci desky s plodnymi 
spoji, celkovou spolehlivost, tak i cenu. 

— Z tohoto duvodu byla zvolena nova 
varianta mikropodftade, jejfi navrh byl 
zamdFen predevgfm na minimalizaci 
podtu pouzder s vyuiitfm nejmoder- 
nej§fch a pritom u nas dostupnych 
integrovanych obvodu. 

Byla rovnei brana v uvahu i moinost 
nahrady nekterych dulezitych obvodu 
zahranicnfmi obvody, kterd jsou u n&s 
dostupnd napr. prostrednictvfm inzer- 
ce. Tfm se dosahlo zjednoduSenf mi- 
kropodftade a zdrovefi i snfzily finandnf 
naklady. 

PFi ndvrhu byl bran ohled i na 
moinost vyuzft jak barevndho, tak i (pri 
jednodu§§f konstrukci mikropodftade) 
dernobfldho TV pFijfmade prostFednic- 
tvfm videovstupu (po upravd pFijfmade) 
nebo antdnnfho vstupu. 

Mikropodftad MISTRUM vznikl tedy 
po urditych praktickych zkudenostech 
a jsou v ndm vyuiity vSechny poznatky, 
zfskand z analyzy dinnosti podftade ZX 
Spectrum. Pojmenovanf vzniklo zcela 
nahodnd a je pouifvano k odlidenf 
popisovandho mikropodftade od dirokd 
§kaiy mikropodftadu u n£s i ve svdtd. 


Technickd parametry 
mikropodftade MISTRUM 

Typ mikroprocesoru: 

UA880D (Z-80A). 

Takt CPU: 3,5 MHz. 

PamSt ROM: 16 kB 

(8x2 kB nebo 1x16 kB EPROM). 
Pamgf RVZM: 64 kB. 



Zpusob zobrazenl: 

demobfly videovystup, 
demobfly vystup UHF, 
barevny videovystup (PAL), 
barevny vystup VHF (PAL), 
moznost vystupu RGB. 
Moinost pfipojenf ovlddade: 

typu CURSOR, SINCLAIR 1. 
Nap&jenf: 220 V/10 VA; 5 M/2 A. 
Programovd kompatibilnf se ZX — 

— Spectrum. 

Kiavesnice s dlouhou dobou iivota. 
Vndjdf sbdrnice s vykonovou zatfiitel- 
nostf. 

Odddleny vstup/vystup pro magneto- 
fon. 

Moznost regulace hlasitosti u vesta- 
vSneho reproduktoru. 

Motnost programov6ho odpojenf pa- 
m6ti EPROM. 

Moinost prepnutf na inverznf obraz. 
Moinost zablokov^nf preru§enf od 
ULA. 

Vestav6n6 tladftko RESET a NMI. 
OdstranSnf chyby v obvodu ULA. 

Vykon CPU v§t§f o 3 %. 

Men§f dasovd n^roky na rychlost pa- 
m§tf RWM. 

Architektura mikropoiitade 
MISTRUM 

PFi n^vrhu mikropofiftaCe bylo pouii- 
to Fe§enf, kter6 podstatnou m§rou 
minimalizuje poCet potFebnych integro¬ 
vanych obvodu, nutnych pro Cinnost 
poCftaCe ekvivalentnfho ZX Spectrum. 

V dal§fm popisu bude pouifv^n 
n^izev ULAM, i kdyi se ui nejedn^ 
o specializovany z^kaznicky obvod, 
nybri o 64st mikropoCftabe Mistrum, 
sloienou z diskr6tnfch prvku. Tato C^st 
zaji§fuje v mikropodftaCi funkci ekviva- 
lentnf funkci ULA v ZX Spectrum, 
pfestoie pro svou dinnost vyuifvd ji- 
n6ho principu. Navfc v sob6 zahrnuje 
i n§kter6 funkce navfc, kterd budou 
d^ile podrobnSji pops^ny. 

Z rozboru mikropodftade Spectrum 
je zFejm6, ie nejkomplikovan§j§f C^stf 
obvodu ULA je spole6n6 sdflenf ope- 
raCnf pamSti v prostoru DISPLAY FILE 
a z toho plynoucf znaCn6 Casove n^roky 
na tuto pam6f i na obvod ULA. RovnSi 
velke mnoistvf zpracov^vanych vi- 
deoinformacf (4 byty pFi jednom pFfstu- 
pu ULA do TV RAM) zna£n6 znesnad- 
huje celkov§ Fe§enf ekvivalentnfho za- 
pojenf. V neposlednf mfFe je pom£rn£ 
komplikovan6 Fe§en i zpusob vz^jemn£ 
synchronizace ULA s CPU. Tyto okol- 
nosti byly vzaty v uvahu pFi n&vrhu 
mikropo£fta£e Mistrum a vznikla tak 
principi&lnS odli§n6 jednotka ULAM. 

Zna£n6ho obvodov6ho zjednoduSenf 
£6sti ULAM (ai o 30 % obvodu) bylo 
dosaieno pFid^nfm vlastnf statick6 vi- 
deopamSti o kap^cit£ 8 kB. Tfm byly 
vytvoFeny podmfnky pro pouiitf pamStf 
typu 4164 v oblasti operafinf pam£ti 
CPU. Vznikla tak z6roveft moinost 
vyuifvat Mistrum s operadnf pamdtf 64 
kB RAM. 

Architektura Mistrum je na obr. 31, 
z n§boi je zFejm6 rozloienf v§ech 
pam§tf v mikropo£fta£i a funkce obvo¬ 
du ULAM v£etn§ moinostf vystupu na 
TV pFijfmaC. 

Mapa pamdti j^ na obr. 32, z n£hoi je 
zFejm£ umfst6nf C^sti EPROM 16 kB. 
Po pFipojenf nap£jectho nap£tf mikro- 
po£fta£e je pFipojena pam§f EPROM 
do syst6mu, tj. od adresy 0000 do 
adresy 3FFFH; zbytek operafcnf pamSti 
je obsazen pamStf RAM, tj. do konce 
adresnfho prostoru FFFFH. 


- ky £ 


PamSt EPROM je moin£ programo- 
vymi prostFedky odpojit a na jejf mfsto 
uvolnit spodnf Ctvrtinu pamdti RAM 64 
kB, kter6 je po dobu aktivity EPROM 
blokov^na. 

Oblast DISPLAY FILE je umfstSna 
op6t v oblasti RAM 64 kB od adresy 
4000H v ddlce 6912 bytu s tfm rozdflem, 
ie z nf nevystupujf videoinformace 
pFfmo na TV pFijfmaC. Tuto funkci 
vykon£va pam£f SRAM 8 kB, do nfi 
jsou paraleln£ zapisov^ny v§echny 
udaje, kter6 CPU zapisuje do operadnf 
pamSti v oblasti DISPLAY FILE. K t£to 
fiinnosti ,,kopfrov^nf“ zdpisu potFebujf 
obvody ULAM ,,odchytit“ adresu pa- 
m6ti DISPLAY FILE a data, kter£ CPU 
zapisuje. Ve vhodnem okamiiku, kdy 
nejsou vybfr^na data z pam6ti SRAM za 
uCelem zobrazovanf, jsou odchycen£ 
data z DISPLAY FILE zaps^na do 
SRAM. Symbolicky je tato kopfrovacf 
Cinnosti zn6zorn£na na obr. 33. 

Registry pro z£pis adresy a dat, kter6 
CPU zapisuje do DISPLAY FILE 
v pamSti RAM 64 kB, jsou aktivov&ny 
sign£!em WDISPL. Funkci tohoto sig- 
n^lu Ize vyj^dFit takto: 

WDISPL = MREQ . WR . ADR DISPLAY 
FILE 

Tfm je zaji§t£no kopfrov^inf pouze 6dsti 
DISPLAY FILE, kter^ je na obr. 32 
zn&zornSna £^rkovan£. 

Vhodnym casovdinfm v C^isti ULAM, 
zprostFedkovdvajfcf vystup videoinfor- 
macf na TV pFijfmad, bylo dosaieno, ie 
pri z6pisu CPU do oblasti DISPLAY 
FILE nenf potFeba CPU pozastavovat 
takt. Obvody vyb£ru videoinformacf 
z pamSti SRAM sta£f d§lat jak vybdr 
z pam6ti, tak i z&pis nov6 informace do 
SRAM. V§t§ina instrukcf CPU pracujfcf 
s pam6tf md celkovou prov^id6cf dobu 
vidy delSf, nei je doba jednoho taktu 
pro vyb£r videoinformacf. C£ste6n6 
komplikace nastane pouze tehdy, zapi- 
suje-li CPU do DISPLAY FILE 16bitovou 
informaci v jednd instrukci. Na obr. 8 ai 
12 je hvSzdifckou vyznaCen typ instruk¬ 
cf, kterd pracujf s operaCnf pam6tf ve 
dvou po sob£ jdoucfch Zcipisovych 
cyklech. U t§chto instrukcf se £6ste£n£ 
pozastavf takt CPU, coi Zcivisf na 
vzcijemnych Casovych relacfch mezi 
Cinnostf CPU a ULAM. Podrobn6ji bude 
tento stav pops£n d^le. Z uvedendho je 
zFejm§, prod se u mikropo£fta£e Mi¬ 
strum zvdtsila operadnf rychlost oproti 
ZX Spectrum. 

V daISfm popisu bude podrobnS 
pops^na konstrukce jednodeskov^ho 
mikropodftade Mistrum v minimaim 
konfiguraci pro pFipojenf dernobfldho 
TV monitoru (s jednfm napSjecfm na- 
pStfm +5 V). RozSfFenf o barevny modu¬ 
lator nebo modulator UHF z^visf na 
poiadavcfch a moinostech konstruk- 
tdru. Rovndfi bude upozornSno na 
moinost nahrady jednotlivych typu 
obvodu Fady LS obvody b§in£ Fady 
TTL (dostupndjSf na na§em trhu). Mik- 
ropo£fta£ byl navrien s ohledem na 
moinost urdita variability, i kdyi 
v ndkterych pFfpadech to prostd ne§lo. 

Popis zapojeni 
mikropodita5ov6 dcisti 

Schema zapojenf je na obr. 34. 
Zakladem mikropo£fta£e Mistrum je 
klasicka zapojenf mikropodftadova das- 
ti, tvoFend mikroprocesorem, nulova- 
cfmi obvody, budidi sbernic a pamatmi. 

Mikroprocesor je typu-UA880D, do- 
vaieny z NDR (ekvivalent Z-80A). Za- 
kladnf takt je generovan obvody ULAM, 
ma kmitodet 3,5 MHz. zakladnf nulo- 






adres. dat 
sbernice |~ 


:to |C y 

IS IS li 


odr 

adr 

_ 

4 


DISPL.FILE 



systemovy 

konektor 

prepo/itelna 
66st * 1 ni 


Li‘lJ 


—i uhf i 

|^modulator j 

barevny p 

mootul. PAL r 


pevna cast 


adrhex 



IV f 32 76,5 
[ 24 575 


- parale/n! cast 
(sou cast ULAM) 


i 8192 Byte 


■ mgf vystup 

- mgf vstup 

■ CB video 
-RGB 
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◄ Obr. 32. Mapa pamSti 
podftade Mistrum 


v£m systemu je zabezpeCeno po pfipo- 
jenf nap£jedho ifapStf (rezistor Rt,. 
kondenz^tor C, a dioda D^. Pfes 
invertor s hysterezi na pozici 12 je po 
inverzi signal veden na souCtovy obvod 
25, kde je sdt&n s nulovacim impulsem 
z obvodu 27. Tento nulovacf impuls 
vznik4 po stisknuti nolovaciho tladtka 
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Obr. 34. Schema zapojenf mikropodftadovP disti Mistrum 
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Obr. 35. Zapojenl vn&jSlho systPmovbho konektoru 
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Obr. 36. Zapojenl vyvodu budidu sbdrnic a uprava desky s ploSnymi spoji 


RESET. Tim je pres rezistor R 3 vybit 
kondenzator C 2 a na vstupu obvodu 
102 je generov&Qa uroveh H. Po prf- 
chodu signaiu Ml z mikroprocesoru je 
vzestupnou hranou preklopen vystup 
obvodu 102/5 do urovnS H. Tim je 
spuStSn MKO na pozici 27, ktery gene- 
ruje nulovaci impuls d6lky 3,8 ns. 

Nulovaci impuls zajistf dostatefcnS 
dlouhou dobu pro vynulovani CPU a 
jeho inicializaci a zarovefi se neztrati 
data v dynamics pam6ti RAM 64 kB v 
dusledku vypadku refreSe. D6lka im- 
pulsu je nast^ivena kondenzatorem C 3 , 
rezistorem R 7 a diodou D 2 . 

Ze sou6tov6ho obvodu 25/11 je 
nulovaci signal veden k CPU pres 
rezistor R 4 (oddeluje intern! nulovani od 
externiho, priv^d6n6ho popf. z vnSj- 
§Eho konektoru). 

Obdobne je chrandn vnitrni signal 
NMI rezistorem R 77 . TlaSitko NMI je 
bezhazardovS o§etreno klopnym obvo- 
dem typu R-S, tvorenym z obvodu 
11/2,4. 


Vstupy WAIT a BUSRQ jsou pres 
rezistory R 92 a R 91 pPipojeny na nap&je- 
ci napati +5 V a v sou6asn§ jsou 
vyvedeny na syst6movy konektor. 

Datovd obousm§rn6 signaiy jsou ze- 
sfleny budiCem 35 typu MHB8286 a 
vytv&reji tak datovou sbSmici syst6mu, 
DATABUS. Obdobnym zpusobem je 
zesilena adresova sbSrnice AO a i At5 
(ADDRESS BUS) a siqnaiy ridici sbdrni- 
ce (IORQ, RD, WR, F?FSh; Ml, MREQ). 
Protoie se jedna o vystupni signaiy, 
jsou pro zesfleni pouiity obvody typu 
MHB8282 na pozicich 32, 33 a 36. 
Mikroprocesor byl od syst6mu oddSlen 
ze dvou duvodu, jednak z duvodu velk6 
zatteitelnosti jak vlastnim syst6mem, 
popf. externimi zarizenimi a jednak 
z duvodu ochrany CPU pfed vn£j§imi 
vlivy (ke zniCeni CPU dochazi prev£2n§ 
pri pripojovani ruzn^ch ,,interface" ruz- 
noroda kvality!). 

Vzhledem k velkamu odb§ru napaje- 
ciho proudu budiSu byla zvolena 


a MHB8286 obvody rady LS, 74LS245.' 
Tyto obvody jsou sice obousmSma, ale 
k danamu uCelu plna postadi. Na desce 
s ploSnymi spoji je na tuto moznost 
pamatovSno. Na obr. 36 je rozloienl 
vyvodu obvodu spolu s propojkami 
ploSnych spoju. Pro uplnost nutno 
dodat, z e budiS e jsou vybavovSny 
signaiem BUSAK v neaktivnlm stavu 
H (Ize vyuzivat rezim DMA). Datovy 
budic na pozici 25 je prepfnSn obvo- 
dem 35/8 podle sm§ru prenSsenych 
dat z/do CPU. 

Operacni pamSf RAM 64 kB je 
tvorena osmi obvody na pozicich 51, 
61, 71, 81, 91, 101, 111, 121. Jsou 
pouzity dynamickS pamSti typu 4164^ 
dovSzenS k nam ze SSSR pod oznade- 
nim KR565RU5. Adresa pamSti je 
zapojena klasickym zpusobem s vyuii- 
tim multiplexer 31, 41 typu 74157, 
popr. LS257. OchrannS rezistory R 14 , 
R 16 az R 25 slouzi k potlaCeni proudo- 
vych Spicek pri cinnosti dynamickych 
pameti. Pro rizeni zSpisu, Stem a 
rcfre Se pamet i jsou generovSny signaiy 
RAS a CAS. Obvod, ktery zajiSfuje 
sprSvnou fiasovou sekvenci tSchto sig¬ 
naiu, byl prevzat ze ZX Spectrum a 
mirnS upraven. Zajimave na n6m je to, 
ze pro refreS pamSti vubec nevyuiivS k 
tomuto uCelu urdenSho vodifie CPU 
RFSH. (Tvurce mikroprocesoru Z-80 by 
asi tato skuteSnost nepoteSila.) 

Obvod 26/3 s6ita signSly RD, WR, 
ktere se zuSastni adresace pri uvolnSni 
pameti signSlem RAMC S. Tento signal 
je totozny se signSlem ROMCS, ktery 
po zapnuti napSjeni uvolnuje pamSti 
EPROM, tj. v rozsahu prvnich 16 kB 
nabyvS urovnS L. Tzn., ze pamSf RAM 
64 kB je v t<^mto adresovdm prostoru 
blokovSna signSlem RAMCS. Po pro- 
gramovem odpojeni pameti EPROM 
(viz d ale) je v cel§m rozsahu adres 
signal ROMCS, RAMCS ve stavu H a 
tudiz blokuje pam§f EPROM a uvolftuje 
celou pa m4t’ RAM 64 kB. 

Signal RAS je generovan primo ze 
signaiu MREQ, tudiz jak pri zapisu, 
cteni, tak i pri re freSovac im cyklu. Po 
zpozdSni signaiu MREQ Clenem R 13 , C 4 
je v pripade uvolnSni pam6ti signaiem 
RAMCS generovan sign al MX na 21/8 
ze signaiu RD nebo WR, viz obr. 37. 

Po prepnutL adres multiplexery 31 a 
41 signaiem MX vz nika po zpozd§ni 
Slenem R 15 , C 5 signal CAS. Ze zapojeni 
je zrejme, ze pri refreSovacim cyklu a 
pri blokovani pamdti signaiem RAMCS 
je b lok ovan vstup souStu 21/10 a signal 
MX a CAS tudiz nevznika. V tom to 
pripade vznika pouze signal RAS a 
pouze se obnovuje obsah pam§ti RAM 
64 kB. Na syst6movy konektor je vyve- 
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Obr . 37. Prub&hy sighdlu RAS, CAS, 
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Obr. 38. NAhrada pameti 27128 pam&t- 
mi 2716 (K573RF5) 



Obr. 39. Snfmek bloku pam&tf EPROM 2x 2716 


den sign al lYIREQ, ktery je budicem 36 
zdvojen (MREQ 1) z duvodu pristupu 
do pamCti v rezimu DMA. 

OperaCni system vcetnC interpreteru 
BASIC je ulozen v pameti EPROM, 
kter& je v adresnim prostoru prvnich 
16 kB. ProgramovCmu vybavent Mi- 
strum bude vCnovdna samostatn& £6st. 

-PamCf EPROM je pouzita typu 
27128/250 ns. Obcas je mozn§ tyto 
pam£ti sehnat prostrednictvlm inzerce 
AR nebo jinak, popr. ji Ize nahradit 
pamSt'mi dov^enymi k n&m ze SSSA 
typu K573RF2 nebo K573RF5, kterd 
maji kapaeitu 2 kB. Na obr. 38 je 


zapojeni pro uvedenC reSent. Konstruk- 
£n§ je mo2n6 pouift pridavnou desku 
(napr. univerziklni desku s ploSnymi 
spoji), na niz jsou umistCny pam§ti 
v£etn§ adresniho dekodCru. Vzhledem 
k pouziti budiCu sbSrnic systCmu odpa- 
da nutnost pouzit oddClovaci zesilovaC 
na pridavnC desce s pamCfmi 2716. Na 
obr. 39 je pffklad n&hradnfho reSenl 
bloku pamCti EPROM. Jako vyn/ody 
desky s ploSnymi spoji byly pouiity 
kollky z konektoru typu FRB, kter6 se 
osvSdcily pro svoji spolehlivost. Ob- 
dobn£ n&hradni re§eni je moznC navrh- 
nout i pro jin6 typy pamCti. Deska s 


odr. sbern 


plo§nymi spoji byla z&m6rnS navrzena 
pro typ 27128 z rozmferov^ch duvodu a 
z duvodu velkCho poCtu typu EPROM, 
vyskytujicich se v inzerci. 

Popis zapojeni £asti ULAM 

Obvody ULAM tvori samostatnou 
£&st mikropoCitaCe Mistrum a nahrazuji 
z&kaznicky obvod ULA, pouzivany v ZX 
Spectrum. Obvody ULAM vyuzivaji ji- 
neho principu zisk^vani dat, urCenych 
k zobrazov^ni na TV prijimaCi. Tim 
jednak se zmensily n£roky na mnozstvi 
vnitrnich registru (pamCf fronty ULA) a 
jednak se zjednodu§ilo podstatnym 
zpusobem celkovC casov&ni obvodu 
ULAM (i t(m, ze byla pouzita statick£ 
VIDEORAM). 

CasovC n^roky na pamCf VIDEORAM 
(SRAM) jsou pouze 280 ns, coz je 
dvojn^sobek proti ZX Spectrum. 

Na obr. 40 je blokove schema obvo¬ 
du ULAM. Z6kladem zapojeni je blok 
CasovC z£kladny a generov^ni adres 
pamCti SRAM. Z nCho je generov£no 
potrebnC CasovC rizeni cele jednotky 
ULAM. Niz§i Cast adresy SRAM postu- 
puje pres oddClovaci obvod na interni 
adresovou sbernici pameti SRAM. 
Vy§§i C&st adresy je vedena pres 
transformaCni blok F, kde jsou korigo- 
v&ny adresy pro atributy nebo data. Na 
interni adresovou sbernici je rovnez 
privedena adresa z kopirovacich regis¬ 
tru pri z&pisu CPU do DISPLAY FILE. 
Interni adresov£ sbCrnice je r,e§ena 
jako tristavov£. V CasovC z£kladn£ 
vznikaji i vCechny synchronizacni im- 
pulsy potre bnC pro Cinnost TV pri- 
jimaCe ( RSI — r^dkovy synchronizacni 
impuls, RZI — radkovy zatemfiovaci 
impuls, BURST — synchronizacni im¬ 
puls pro barvo nosny synchronizacni 
kmitoCet, SSYN — snim kovy sy nchro- 
nizaCni impuls, SSI/2 — SSYN de leny 
dvCma) a ddle pak signaly ,,blok“ a I NT. 

PamCf SRAM koresponduje s interni 
datovou sbCrnicf, po niz jsou do pameti 
SRAM prenciSena zachycen^i data, kte- 
r& CPU zapisuje nebo zapsala do 
DISPLAY FILE RAM 64 kB. 

Obsah pameti SRAM je po interni 
datovC sbCrnici pren^Cen do doCas- 
neho registru (pri zpracov&ni atributu) 
nebo do paralelnC/seriovCho prevod- 
niku pri zpracov^ni dat. Z doCasneho 
registru je atribut prepsctn do hlavniho 
registru atributu v okam2iku jeho pouzi¬ 
ti pri zobrazeni. 

Vystupni multiplexer VMX je pre- 
pinin do stavu zobrazov£ini BORDER 
nebo atributu signaly ,,blok“ nebo 
,,zobr.‘‘ obdobnym zpusobem jako na 
obr. 20. 



Obr. 40. Blokovd schema obvodu ULAM 
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Obr. 42. Zdkladni dasovAnl obvodO ULAM 


n6i nachazeji v oblasti TV RAM. 

Oproti obvodu ULA v ZX Spectrum 
obsahuje ULAM jeden blok navic. Je to 
blok AD2, ktery adresm'm dekodCrem 
pamSti RAM 64 kB (signal RAMCS) 
spolu s registrem Fizeni RAM 64 kB 
zajiSfuje pFepinani pamCti RAM s pa- 
jri6ti EPROM. Ve skuteCnosti bloky ADI 
a AD2 splyvaji v jeden obvod, nebof je 
k tomuto uCelu vyuzita pamCf PROM. 1 

Celkove blokovC schema je nutne 
chapat jako samostatnou jednotku, 
pFipojenou pres systCmovou sbCrnici 
k mikropoCitaCov6 Casti. Touto jednot- 
kou je mozn6 nahradit obvod ULA v ZX 
Spectrum pri zniCeni zakaznick6ho 
obvodu ULA, ale pouze pro Cernobily 
videovystup. Pro pouziti barevn6ho 
vystupu by bylo nutnC pouzi't je§tC 
barevny videomodulator. 

Na obr. 41 je schema zapojeni 
ULAM, Casti s casovou zakladnou a 
obvody spolupracujicimi s interni pa- 
meti SRAM. Zakladnf takt je generovan 
astabilnim multivibratorem (invertory 
122/2, 4 typu 74S04). Obvod typu 
Schottky byl zvolen z duvodu stability 
a rozbChu multivibratoru, nebof pri 
pouziti jinych typu multivibrator obCas 
vysazoval. Toto vysazov&ni pri bCzn£ 
Cinnosti mikropoCitaCe nevadilo (a na¬ 
vic je Ize nesnadno mCFit). Vysazov£ni 
bylo zjiStCno az pri vyvoji barevnCho 
modulcttoru, kdy se objevily rusivC 
poruchy v obraze. 

KmitoCet je stabilizovcin krystalem 
14 MHz. PFesnost krystalu neni kriticka; 
pri nizSim kmitoCtu se pouze zvCt§i 
obraz na TV pFijimaCi, pri vy§§im se 
obraz naopak zmensi. Kriticka je pouze 
schopnost TV pFijimaCe udrzet syn- 
chronizaci obrazu a dale pak odchylka 
v kmitoCtech generovanych programo- 
vymi prostFedky (napr. kmitoCet pri 
SAVE, BEEP). V praxi byl s uspCchem 
vyzkouSen i krystal s kmitoCtem 
13,6 MHz bez probl6mu. 

Obvody ULAM jsou Casovany syn- 
chronnim dCliCem, pozice 53. Z n§ho 
vznikaji dClenim zakladniho taktu 
14 MHz potFebnC Casovaci signify pro 
Fizeni Cinnosti zapisu a vybCru videoin- 


formaci do/z pamCti SRAM (DISPLAY 
FILE). 

Na obr. 42 je Casovy diagram nej- 
dulezitCj§fch prubChil Pro lep§i orien- 
taci bude dale uveden struCny vyznam 
jednotlivych Casovacich signaiu: 

7M — signal je pouiiv^n k posuvu 
videoinformaci v registrech 74 a 75, 
v nichi jsou prev^dSny paralelni infor- 
mace z pam§ti SRAM do s6riov6ho 
tvaru pro videovystup. 

7M — je urCen k pfepisu vystupni 
videoinformace a synchronizaCnich im- 
pulsu na vystupnim registru 114 pro 
odstranCni hazardnich stavu. 

3M5 — signal je urCen pro generovani 
taktu CPU a signaiu LOAD. 

FI — signal je urCen k Casovani 
Cinnosti ULAM pro pr£ci s atributy 
nebo daty. 

F2 — signal vymezuje Cinnost z6pi- 
su/vyb£ru video inform aci do/z SRAM. 
Generuje signal OEU, ktery je pouiivan 
k vybaveni adresni Casti ULAM pfi 
vybCru videoinformaci a k pFepisu 
atributu z doCasnych registru 84 a 85. 
F2 spolu s FI generuji signal D/A 
(DATA/ATRIBUTY) pouiivany pro pFe- 
pinani adresy atributO pFi vybCru ze 
SRAM v cyklu C4. 

D/A — signal je pouiivan k zapisu 
atributu do doCasnych registru 84 a 85. 
LOAD — signal vymezuje Casovy' inter¬ 
val urCeny k paralelnimu zapisu dat 
z pam§ti SRAM do paraleln§/s6riovych 
pFevodniku 74 a 75. 

Z £asov6ho diagramu na obr. 42 je 
zFejma rozdSleni zakladniho Casovani 
do CtyF cyklu Cl at C4. Casy C3 a C4 
jsou vyhrazeny pro vybSr atributu a dat 
z pamCti SRAM, kter§ budou zobrazo- 
vany v nasledujicich taktech Cl at C4 
synchronnC se sestupnou hranou sig- 
naiu 7M. 

Zapi§e-li CPU data do oblasti DIS¬ 
PLAY FILE VRAM 64 kB, je do registrO 
43 a 46 pFivedena adresa zapsan6ho 
bytu a do registru 45 je onen byt 
zapsan souCasnS signaiem STB. PFe- 
kopirovani zaznamenanCho bytu do 
pamSti SRAM je zavisia na okamiiku, 
kdy doSlo k zapisu vzhledem k Cinnosti 


ULAM (CPU pracuje samostatnC od 
Casovani ULAM, ale synchronnS 
s taktem 3M5). 

Byl-li zapis v Case Cl, souCasnC se 
zapi§e i byte (jeden!) do pamCti SRAM 
po dobu Cl a C2. V tomto pFipadC 
vznikne signal W, ktery vybavuje za- 
chytnC registry a souCasnC je i zapiso- 
vym impulsem do SRAM. ProbChne-li 
v§ak zapis do zachytnych registru 
v Casech C2, C3 nebo C4, pak pFepsani 
do SRAM nastane at v nasledujicim 
taktu Cl, C2. PFi provadCni jednobyto- 
vych (z hlediska zapisu do pamCti) 
instrukci CPU je proces kopirovani 
iapsanych dat do SRAM nepFeruSova- 
ny a neni tudii potFeba pozastavovat 
takt CPU. 

OdliSna bude situace pFi zapisu 16bi- 
tovych dat do pamCti, kdy CPU realizu- 
je dva po sobC jdouci zapisovC cykly do 
pamCti. V tomto pFipadC se vyskytnou 
dva poiadavky (RQ) na kopirovani za 
sebou a pokud by nebyl pozastaven 
takt CPU, bucT by se druhy zapisovany 
byte ztratil, nebo by „vypadly“ videoin¬ 
formace na obrazovce TV. Otazce 
pozastavovani taktu CPU bude je§t§ 
vSnovana pozornost. 

Vlastni Cinnost v/bCru videoinforma¬ 
ci: _ 

v Case C3 a C4 vznika signal OEU (obr. 
42), kter/ vybavuje oddClovaci zesilo- 
vaC 63 a multiplexery 64, 65. Tim se na 
pamCf SRAM dostava adresa pravC 
aktuainiho atributu, ktery budejy dal§im 
taktu Cl at C4 pouiit. Signal D/A je po 
dobu C3 ve stavu H a tim jsou 
multiplexery 64 a 65 pFepnuty do 
funkce generovani adresy atributu. (Ta- 
to Cinnost je obdobna jako na obr. 16, 
av§ak probiha opaCnS.) Vy'bCr atributd 
pFed daty byl zvolen z duvodu zjedno- 
du§eni. 

Po Case_280 ns (C4) je generovan 
signal D/A, ktery nabCSnou hranou 
pFepiSe atribut z pamCti SRAM do 
doCasnCho registru (84, 85). SouCasnC 
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Obr. 43. dasovy dia¬ 
gram f£dkov& syn- 
chronizace a r&dko- 
v4ho rozkladu 
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Obr. 44. Schema za- 
pojeni ULAM — f&d- 
kovi synchronizace, 
video 
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ZKR2 


je generovdn inverznl signal D/A, ktery 
pFepne multiplexery 64 a 65 do funkce 
pFipojenl adresy dat. Tfm jsou v Case 
C4 vybavoveina data z pamdti SRAM. 
Pfi pFechodu z taktu C4 do taktu Cl je 
generov&n impuls LOAD, ktery povoll 
zapsdnl paralelnlch dat, vybavenych 
z pamdti SRAM. Sestupnou hranou 
signdlu 7M jsou data pFepsdna do 
paralelnd sdriovdho pFevodnlku 74, 75 
a ihned pouilv&na k zobrazeni. V tomto 
okamiiku je rovndi pFepsdn platny 
atribut z dodasndho registru do atribu- 
tovdho registru vzestupnou hranou sig¬ 
nal uUEO. 

Adresy pro data urdend k zobrazo- 
vdnl doddvajl synchronnl ddlide 54, 55, 
56 a 57 typu 74LS193. Protore vznikld 
adresy dat majl pevnd mlsto na obra- 
zovce (obr. 14), jsou adresy synchronnl 
s Fddkovymi a snlmkovymi synchroni- 
zadnlmi impulsy pro TV pFijlmad. 
Z tohoto duvodu jsou dltadem zkraco- 
vdny cykly tak, aby bylo vyuiito co 
nejvdtdlho mnoZstvl signdld z dltadd pro 
adresaci SRAM i synchronizaci s TV 
pFijlmadem. 

Na obr. 43 je dasovy prdbdh vzniku 
adres a Fddkovd synchronizace TV 
pFijlmade. PFednastavovacI impuls 


ZKR1 nastavuje signal E do stavu H. 
Ostatni vystupy 54/3, 2, 6 jsou zapojeny 
zpdt na sv6 pFednastavovacI vstupy 
a tudli se jejich stav pFfchodem impul- 
su ZKR1 nezmdnt. Signal ,,zobr.“ je 
stejnojmenny signal jako na obr. 20 
a vymezuje informadnf z6nu na obra- 
zoVpe od barevndho okraje, BORDER. 

ZkFacovacI impuls ZKR1 zkracuje 
cyklus bindrnlho dltade z 32 na 28 (je 
tFeba dos&hnout dasu 64 ^s na jeden 
TV F&dek). 

Na tomto zkracovdnl se podili parndt 
PROM 113 typu MH74188, do nl* jsou 
naprogramovdny vdechny stavy pro 
vznik Fddkovych synchronizadnlch im¬ 
pulse, obr. 45. Na obr. 44 je schdma 
zapojeni zpracovdnl atributu a genero- 
v&nl F&dkovych synchronizadnlch im¬ 
pulse. Pamdf PROM 113/1 generuje 
z adresy 19 droved H pro tvorbu 
impulsu ZKR1, V soudinnosti s dasovou 
zdkladnou B je spudtdn monostabilnl 
klopny obvod, tvoFeny hradlem 112/8, 
invertorem 12/12 a dleny C 9 , R 50 . 
Vznikem impulsu je dltad 54 pFednasta- 
ven a spolu s dltadem 55 — adresy B aZ 
,,zobr.“ — je pFeskodeno na adresu 23 
v pamdti PROM 113. Tfmto okamiikem 
zadlnd novy TV Fddek a vznikd Fddkovd 
synchronizadnl smds (RZL RSI, 
BURST). Na obr. 43 je tato situace 
zndzorndna spolu s rozloienlm zobra- 
zovanych informacl. 
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Obr. 45. Obsah PROM 113 (74188) ^ 
a generovinf r6dkov6 synchronizace 
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Adresy znaSenS B, C, D ai M jsou 
ekvivalentni k oznadeni AO ai All na 
obr. 16 s tfm rozdilem, ie nejsou do 
pamSti zapisovSny nadvakrSt jako u 
dynamickych pamSti, ale jsou vybavo- 
v£ny najednou. K tomu jsou pouSivSny 
tFistavovS obvody 63 (MHB8286) a 64, 
65 (74LS257). Multiplexer jsou sou- 
SasnS vyu*iv£ny pro upravu adresy 
atributu na adresu dat. 

Ve funkci koplrovacich registru jsou 
pouzity obvody 43, 46 a 45 typu 
MHB8282. Tyto obvody maji sice velmi 
velky prikon, ale bohuzel se u n£s 
nevyr&bi, ani se k n£m nedov&2i ob- 
dobny typ LATCH s tfistavoVymi vystu- 
py. ZSpis do kopirovacich registru je 
provSdSn signSlem STB, ktery vznikS 
souCasnS se signSlem WR pri zSpisu 
CPU do DISPLAY FILE. ZaznamenanS 
adresa a data z kopirovacich registru 
jsou vybavov&na signSlem W, ktery 
souSasnS tato data zapiSe do pamSti 
SRAM na potrebnou adresu. 

PamSf SRAM je tvoFena 6tyrmi pa- 
mStmi C-MOS typu 6516. Tyto pamSti 
se u. n&s v souCasnosti maji zaSit 
vyrSbSt. Architektura pamSti je 2048 x 
8 bitu a doba pristupu k datum spoleh- 
livS splhuje nutny 6as 280 ns. Protore 
pro z&znam DISPLAY FILE je treba 
pamSf 6912 bytu, jsou pouzity pro 
pamSf SRAM Ctyri pamSti 6516. Jako 
adresni dekodSr je pouJit obvod 
. 74LS138, popF. MH3205. Vzhledem k 
moinostem sehnSni pamSti typu 6564 
(8 kB) prostrednictvim inzerce nebo 
dovozu byly ploSnS spoje navrJeny i 
pro pouziti jednS pamSti 6564. Propoj- 
kami na desce s ploSnymi spoji a 
vynechSnim obvodu 66 (74LS138) je 
moinS pouzit i tuto variantu. Pro jinS 
pamSti je nutnS poukSzat pouze na 
—potfebnou vybavovaci dobu 280 ns, 
jinak neni pouM jinych statickych 
pamSti kritickS. 

Zapojeni vyvodu pamSti typu 6516 a 
6564 je na obr. 46. Z pamSti SRAM jsou 
data zapisovSna do paralel- 
n6/s6riov6ho prevodniku (74 a 75), 
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Obr. 46. Zapojeni vyvodu pam&ti SRAM 

tvoFenSho posuvnymi registry typu 
D195, vyrSbSnSho v NDR. Tento typ 
obvodu je sice ponSkud mSnS rozSiFen 
mezi konstruktSry, ale na danou ap.lika- 
ci je nejvhodndjSi. Z prevodniku jsou 
sSriovS data vysunov&na taktem 7M do 
obvodu 72/11, 8. Tyto obvody (souCty 
modulo 2) realizuji funkci FizenSho 
invertoru. SSriovS posloupnost je inver- 
tovSna signSlem FL3, kter^ je genero- 
v£n v pFipadS vyskytu atributu FLASH = 
1. 

Tim vznikS impulsni signal FL3 o 
kmitoStu 3 Hz, ktery zajiSfuje stridavou 
inverzi sSriovS posloupnosti, 6imz jsou 
„pFehazov£ny“ atributy INK a PAPER. 


Na obrazovce se tento jev projevuje 
jako blikSni znaku. Pri nSvrhu zapojeni 
ULAM bylo pFihlSdnuto i k nSkterym 
praktickym doplftkum, kterS se k ZX 
pripojuji. Jednim z nich je dopInSk, 
umozfiujici pFepinat obraz na inverzni. 
Takovy dopInSk byl jii rrmohokrSt 
publikovSn v ruznych iasopisech u n£S 
i v zahraniCi, v obvodech ULAM je tato 
funkce vyFeSena tSmSF ,,zadarmo“ a 
proto takS byla vyuiita. Inverze obrazu 
vznikS souStem modulo 2 na pozici 
72/8. Inverzi obrazu Ize volit ruCn§ 
prepinaCem DIL na desce s ploSnymi 
spoji. Pro z^jemce o 6ast6 vyuziv^ni 
t6to funkce je vhodn6 vyv6st spinaC na 
kryt mikropoCitaCe. 

Obvody na pozici 84 a 85 zazname- 
n^vaji z pamfeti SRAM atribut, ktery 
bude pouiit v n^isledujicich taktech Cl 
ai C4 (dodasn6 regis try atributu). Z 
nich je sign^lem OEU preps^n atribut 
do hlavnich registru atributu na pozi- 
cich 94 a 95. Tyto registry jsou tvoreny 
Ctvericemi klopnych obvodu D typu 
74LS175. 

Na obr. 41 je Tizeni taktu pro CPU. 
Hradlem 62/3 je zaji§fov£no pozasta- 
vov^ni hodin v pripadfi z£pisu 16bito- 
vych dat do DISPLAY FILE sign^lem 
STOP. Invertor 122/8 spolu s tranzisto- 
rem T 5 zaji§tuje zvy§eni urovnfe log. 1 a 
lep§i hrany taktovaciho sign^lu pro 
CPU. Obvod s tranzistorem neni nutno- 
sti, skromn§j§i konstruktdr jej muze 
nahradit rezistorem 330 Q, zapojenym 
mezi vystgp invertoru 122/8 a nap^jeni 
+5 V. Obvod byl do syst6mu zafilenfen z 
nutnosti ziskat jakostni taktovaci signal 
pfi pFipojov^ni externich perifernich 
obvodu (napF. SIO). Na obr. 44 je 
zapojeni vystupniho multiplexeru VMX, 
ktery pFepin^ atributy a BORDER. 

Multiplexer je tvoFen dv§ma obvody 
104, 105 typu 74LS253, popF. 

MH74153. K pFepin^ni okraje (BOR¬ 
DER) kolem celd obrazovky se pouiiv6 
signal MUX, ktery vznik£ souCtem sig- 
n^lu ,,zobr.“ (vymezeni v horizont^lni 
rovinS) a sign£lu ,,blok“ (vymezeni ve 
vertikcilni roving) na souCtu 21/3. Klop- 
ny obvod 47/9 pouze posouv& vznikly 
signal taktem B vzhledem k celkovdmu 
6asov6mu zpo2d6ni zobrazovan6 vi- 
deoinformace na TV pFijimafci. Nabyv^- 
li signal MUX urovn§ H, je multiplexe- 
rem propou§t§na 3bitov6 informace o 
barvd okraje (BORDER). V pFipadg 
MUX = L jsou multiplexerem pFepin^ny 
atributy INK a PAPER v z^vislosti na 
sdriovd informaci ze SRAM sign£lem 
SERIAL DATA. Z multiplexeru 104/7, 9 
a 105/7 jiz vystupuji 3 bity, nesouci 
informaci o barv§ pr6v§ zobrazova- 


n6ho bodu na TV pFijimaCi. Tyto bity 
jsou jest§ zpoidShy na obvodu 114, 
aby byly odstranSny hazardni stavy 
vznikajici pFi pFepinSni multiplexeru. 
Tyto hazardni stavy je mofnS pozorovat 
u ZX Spectrum jako prosvitSni okraje 
rastru 8x8 bodu zejmSna pFi blikajicim 
znaku. Pro uplnost nutno dodat, ie u i 
impuls SiFky 10 ns pusobi v obraze 
ru§ivS! 

Vystup VMX 105/9 pFenSSi atribut 
BRIGHT pro zvStSenf jasu zobrazova- 
nych bodu. Je zpracovSvSn stejnym 
zpusobem jako aributy INK, PAPER. 
(kromS CernS barvy, pro nii je potlaSen). 
Vstupy multiplexeru 105/12, 13 jsou 
pFipojeny jako ,,6tvrty“ bit okraje (BOR¬ 
DER) na signal BOOT. Bylo jii uvedeno, 
ie Mistrum umoihuje programovymi 
prostFedky odpojit pamSf EPROM a na 
jeji misto uvolnit prvni Ctvrtinu pameti 
RAM 64 kB. Toto uvolnSni je zajiSfo- 
vSno signSlem BOOT = H, viz dSle. Pro 
lep§i vyuziti multiplexeru 105 je tento 
signal pFiveden na jeho vstupy jako 
funkce BRIGHT, av§ak zvStSujici jas 
okraje (BORDER)! To je oproti Spectru 
dal§i odliSnost, pouiivS se pouze pro 
vizuSIni kontrolu stavu BOOT (rezim 
EPROM/RAM 64 kB) na TV pFijimaCi. 
Komu by tato odliSnost vadila, muze 
pFeruSit plo§ny spoj pFivSdSjici signal 
BOOT a spoj.it- vSechny 6tyFi vstupy 
105/10, 11, 12, 13. (Sikovni progra- 
mStoFi — ,,hra6i6kovS“ — jistS budou 
vSdSt, jak tSto funkce vyuJit.) 

O zpusobu vzniku FSdkovych syn- 
chronizacnich impulsu jiz byla zminka 
v souvislosti se zkracovanim cyklu 
Citacu adres signSlem ZKR1. Pro upl¬ 
nost je§tS dodejme, ze poloha a Sirka 
impulsu je nastavena v pamSti PROM 
113 typu MH74188 a je mo2n6 pripad- 
nS zmSnit jejich §iFku a polohu 
s krokem 2,2 ms (perioda zSkladny B) 
pri spatnS synchronizaci TV prijimace. 
Posuvem synchronizacnich impulsu se 
samozFejmS posune cely obrazek na 
obrazovce na ukor leve casti okraje 
(BORDER, LB), obr. 43. __ _ 

SynchronizaSni impulsy RZI a RSI 
jsou opet prepisovSny obvodenr 114 
s taktem 7M z duvodu odstraneni 
hazardniho stavu v pamSti PROM. 
Tento hazardni stav vznikajici Sasovym 
zpozdSnim fiitacu pri zkracovSni cyklu 
jiz pusobil na obrazovce ruSive jako 
souvisiS linka vlevo od pole videoinfor- 
maci ve vzdSlenosti 1 znaku. 

CitaC 67 je buzen signalem CA 
z vystupu 57/12 na obr. 41. Na vystupu 
67/7 vznika signal 3H, ktery urduje 
rychlost blikani znaku pri- funkci 
FLASH. 
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Klopny obvod 47/5 na obr. 44 je 
pouzit ke vzniku sjgn£lu ,,blok“, vyme- 
zujiciho vertik&ln£ pole zobrazovanych 
informaci. Vznik sign&lu je zrejmy 
z obr. 47: prichodem n&beZnd hrany 
signalu M ve stavu N je log. 1. N£sledu- 
jici nabeznou hranou sign£lu M pri 
stavu N je log. 0 a signal ,,b!ok“ je 
ukoncen. Soucasne je spuSten mono- 
stabilni klopny obvod generujici zkra- 
covaci impuls ZKR2 invertorem 12/8 
a C 13 , R 64 - Impuls ZKR2 zkracuje cykly 
Sitacu 56 a 57, aby byl ziskcin kmitoGet 
50 Hz pro s nimkovy synchronizacni 
impuls SSYN. .•, _ 

Zapojeni obvodu, vytv^rejicich SSYN 
a INT, je na Obr. 48. Klopny obvod 15/9 
je nulov^n* monostabilnim klopnym 
obvodem 12/10, 72/3 s Cleny C 14 , R 6 5 v 
okamziku sestupne hrany sign6lu N, 
obr. 47. Nabezn ou hra nou signalu I je 
ukoncerf signal SSYN, ktery rid! snim- 
kovou synchronizaci obrazu. Sestup- 
nou hranou SSYN je spu§t£n MKO 27 
typu 74 123, ktery generuje preru§ovaci 
impuls INT pro CPU, dlouhy asi 9 n 
s. U obvodu MKO je vstup B pripojen 
pres rezistor R 66 na nap^jeci nap£ti 
+5 V. SouOasnO je na vstup B pripojen 
spinafc DIL, ktery umoiftuje zablokovat 
preruseni CPU od ULAM. Tutofunkci je 
moznO pouzit napr. pro zrychleni 
vypodtu, neni-li vyiadov^n styk s 
kl^vesnici a CPU nem& programov§ za- 
k&zan6 pfpru§eni. Rezistor R 68 umoirtu- 
je pfipacMfe extern^ zablokovat signal 
INT pres systbmovy konektor pfipoje- 
nim na n&pajeci napSti + 5 V. 

Na obr. 49 je zapojeni obvodu, kterO 
ridi zapis do kopirovacich registru, 
prepis do pam6ti SRAM a rizeni taktu 
pro CPU. 

Zaklad tvofi adresovy dekoddr 52, 
ktery je realizov£n pamdti typu 
MH74S571. Pamef hlida oblast DIS¬ 
PLAY FILE v rozmezi adres 4000H az 
5BFFH. Vzhledem k malOmu po6tu 
adresovacich vstupu a co nejvGtSimu 
zjednoduseni byly pro adresaci pouzity 
pouze bity A8 az A15. Tim je dbn 
adresovy prostor, ktery muze pam£f 
hlidat v oblasti DISPLAY FILE. Na obr. 
50 je obsah pameti PROM 52. V prvni 
polovine pameti je nahran adresovy 
prostor (po usecich 256 byte) 64 kB pro 
hodnotu BOOT = L. Vystup pameti Y1 
(52/12) nabyva urovne log 0. pravfe v 
rozsahu adres 4000H az 5BFFH, tj. 
16 384 az 23 551 dekadicky. To je 
oblast DISPLAY FILE spole£n£ s oblasti 
PRINTER BUFFER. 

Z uvedeneho vyplyvci, ze ULAM vlast- 
n§ kopiruje i oblast pouzivanou tisk£r- 
nou. Tento nedostatek v§ak nijak ne- 
omezuje pouzity princip, nebof tiskdr- 
na je v Cinnosti jen zridka a navic 
nepouziv£ pri svem prepisu do PRIN¬ 
TER BUFFER 16bitov6 operace s pa¬ 
meti. Oblast od adresy 5C00H (23 552 
dekadicky) je oblasti systemovych pro- 
mennych a ty jiz adresovany jsou, 
neprepisuji se tudiz do SRAM! Obdob- 
nym zpusobem je naprogramovan vy¬ 
stup pameti 52/10, avsak vu6i Y1 
inverzriS (uspora jednoho invertoru). Z 
vystupniho si gnalu pa meti 52/11, Y2, 
vznik£ signail ROMCS pro uvolfiov£ni 
pam§ti EPROM (aktivni uroveft L) a 
soucasne signal RAMCS, ktery blokuje 
prvni ctvrtiny pameti RAM 64 kB. 

Druha polovina pameti (pri BOOT = 
H) pracuje v oblasti DISPLAY FILE 
stejnym zpGsobem, pouze signal 
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Obr. 48. Generov6nf SSYN a INT 
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Obr. 49. Zapojeni obvodu pro flzenl z&pisu do SRAM 
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RAMCS je uvolnSn pres celv adresni 
prostor urovni H (tudiz ROMOS blokuje 
EPROM). V teto oblasti se je§te steva 
aktivni ctvrty vystup 52/9 (Y4), ktery 
nabyva urovni H v obiasti prvnich 
16 kB. Je ur6en pro zablokovani zapisu 
do panteti RAM 64 kB v dan6m prosto- 
ru z duvodu moznosti pouJivat RAM 64 
namisto pameti EPROM. Duvody jsou 
zrejrrte. 

Pamef PROM byla zvolena jako 
adresovy dekod6r zcela zantern§. Jiste 
asi zku§en£j§i konstruktery napadlo 
umistit oblast DISPLAY FILE na konec 
adresov£ho prostoru ve druhte polovine 
PROM a tim vytvofit moznost imple- 
mentovat opera6ni system CP/M. Re- 
zim Ize prepinat programovS a tak nic 
nebrani tomu, vyuzivat Mistrum i pro 
tyto u6ely. Vybavovaci vstup 52/13, na 
ktery je privaden signal MREQ1, je pres 
rezistor 10 kQ pripojen na napajeci 
napetl +5 V. Rezistor zabezpeSuje defi- 
nov^ni urovne H pri odpojeni budiCu 
sbSrnic pri prenosech DMA. V tomto 
rezimu neni pantef PROM 52 vybavena 
a signal RAMCS nabyva urovnS H. Ze 
stejn£ho duvodu je oSetren i signal WEI 
rezistorem R 31 . 

Pri zapisu CPU do oblasti DISPLAY 
FILE generuje PROM 52 na vystupu Y1 
uroven L (na vystupu Y3 urovert H) pri 
obou urovnich signaiu BOOT. Protoze 
probiha pan tef ovy cy klus zapisu, je 
aktivn i sign al MreQI (L) a souCasne 
signal WRI. Klopny obvod zadosti (RQ) 
o prepis do SRAM 73/9 je v klidovem 
stavu nastaven do urovne H (negativni 
logika) svym nastavovacim vstupem 
73/10. Pri dokonce ni zap isu CPU do 
RAM 64 je sign&lem WRI uveden 73/9 
do stavu L a tim znemozfiuje, aby vznikl 
pripadny druhy pantefovy cyklus pri 
16bitovych zapisech do pameti (je 
blokovan vznik signaiu STB na 112/5 a 
uvolnSn 73/4 pro pripadna zastaveni 
taktu CPU pri pr ichod u drulteho zapi- 
soveho impulsu WRI pri je§te nedo- 
kon6en6m zpracovani prvniho zapisu 
do SRAM). SouCasnS s prvnim zapisem 
do RAM 64 kB vznika na hradlu 112/2 
uroveft H (oblast .DISPLAY FILE) a 
invertovany signal WRI generuje pres 
103/12 a 112/3, 4, 6 kopirovaci signal 
STB pro kopirovaci registry adres a 
dat. Po dokoneeni zapisu nte 73/8 
urover) H a umo2ni v pripade aktivity 
signaiu OE U = H vznik prepisovaciho 
impulsu W do SRAM. Koncem prepiso¬ 
vaciho impulsu vznikl nastavovaci im- 
Puls na MKO 12/6 s 6leny C 6 , R 32) ktery 
uvede 73/9 do stavu H (stav „z£dost o 
prepis do SRAM vybavena"). Zapisuje- 


li v§ak CPU 16bitova data do RAM 
64 kB, vznikl pri druttem zapisu na 
hradlu 83/6 uroveft L, ktera je pfe- 
psana klopnym obvodem 73/5. (Nasta¬ 
vovaci vstup je uvolnSn urovni H ze 
73/8, nebof nebyl dokonSen predchozi 
prepis do SRAM). Obvod 73/5 urovni L 
generuje signal STOP, ktery zajisti 
uroveh H taktovaciho signaiu CPU na 
dobu, nez skonfci prepis prvniho bytu 
do SRAM a z£pis a prepis drutteho bytu 
do^ SRAM. Hradlo 83/6 vybira z 
prubehu okam2ik z£pisov6ho cyklu do 
panteti RAM 64 kB. 

Zde je namiste upozornit na sku- 
tefinost, ie z£pisov6 cykly CPU do 
pameti probihaji ,,nesynchronnd“ s 6a- 
sy Cl a i C4 ve smyslu ruz n6ho 6aso- 
v6ho vyskytu signaiu WR CPU vu6i 
taktum Cl az C4. Je to dano tim, ze 
CPU provadi sled ruzne dlouhych in- 
strukci, __cim i se posouva zapisovy 
impuls WR . Vyskytne-li se zapisovy 
impuls WR CPU v 6ase Cl, nastane 
ZvteStni pripad, pri nemz bude signal 
naslednS prepsan do panrteti SRAM v 
taktu C2 , obr. 51. V ostatnich pripadech 
(prichod WR v taktech C2, C3, C4) jsou 
nejdfive vybiteny videoinformace ze 
SRAM (C3, C4) a prepis do SRAM 
prob6 hne v dalSim taktu Cl. (Signal 
OEU na vstupu hradla 83/9 vymezuje 
moznost prepisu do SRAM v taktech 
Cl nebo C2.) 

Z uveden6ho je zrejrrte, pro6 je celkove 
operaCny rychlost Mistrum ponSkud 
v§t§i nez u ZX Spectrum. Kriteriem 
zpomalov^ni vypofitu je mnozstvi pou- 
ziti 16b1tovych pamSfovych cyklu CPU. 

Z popisu Cinnosti ULAM je zrejrrte, ze 
pri tomto reSeni nevznik^ kolize pri 
nevhodn6m nastaveni registru I (kdo 
nevdri, nechf si vyzkou§i testovaci 
program uvedeny v popisu ULA). Jeho 
nastaveni je tudiz zcela na libovuli 
program^toru. RovnSJ tak nevznik^ 
kolize pri prubShu testu INKEYS, nebof 
z principu ULAM vyplyva, ze datova 
sb^rnice systemu je obvody ULAM 


pou2iv£na pouze pri z£znamu dat do 
kopirovacich registru a v CPU ptevd 
probih^ v teto dobe pamefovy cyklus 
zapisu. Pri testech INKEYS ULAM dato- 
vou sb6rnici nepotrebuje, nebof zobra- 
zuje svoje vlastni data ze SRAM. 


Obsluha portu ULAM 1 

Na obr. 52 je zapojeni C^sti vstup- 
n6/vystupnich portu, kter6 tvori 
vstup/vystup na magnetofon, akusticky 
■ rrtenie a Pizeni barvy okraje (BOR¬ 
DER). Porty jsou spolefina adresovany 
aktivnim adresovym signaiem, AO = L. 
Pri adresaci se implicitnS predpokiada 
stav ostatnich adresovych vodidu A1 a 1 
A7 v urovni H (linearni adresace). Ve 
funkci adresov6ho dekoderu portu je 
pouzit dekoder 3 na jedna z osmi, 115 
typu 74LS138 popr. MH3205. Tento 
dekoder je z uspornych duvodu zapo- 
jen ponSkud netypicky, aby mohl byt 
pouzit jak pro vstupni, tak i pro vystup- 
ni instrukce. Pri vyko nav ani v ystupni 
instr ukce i e signal RD = H, WRI = L, A7 

=^H, IORQ = L, Ml = H a adresa AO = L 
pri adresaci 254, co2 je adresa ULAM 
Aktivni se stava signal OUTU na vystu¬ 
pu 115/10, ktery provadi zapis do 
vystupnich portu ULAM. Obdobn§ j'e 
tomu pri Cteci instrukci s adr esou 254 
kdy je aktivni^signai RD = L a WRI = H.’ 
Potom vznika signal INU na vystupu 
115/9. Adresovy dekod6r je pou2it 
je§te k rizeni obvodu zajiSfujicich pre- 
pinani operaCni pamSti. K tomuto uCelu 
je vyuzit adresovy vodid A7, ktery je 
v ZX Spectrum urCen k voln6mu poufi- 
ti. Proto byl tento bit zvolen k fizeni 
pamSti spoleCnS s adresou AO. Ke 
kolizi s porty ULAM dojlt nemu2e, to 
zajiS fuje vlastni adreso vy dekod6 r. Sig- 
naiy OUTPORT, popr. INPORT vznikaji 
pri vykonavani vystupni, popr. vstupni 
instrukce s adresou 126 (7EH), ti. Dri 
AO - A7 = L, A1 az A6 = H. 

Ve funkci vystupniho portu ULAM je 
pouzit registr okraje (BORDER), ktery 



Obr. 52. Schema zapojeni portd ULAM 
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Obr. 51. Prfchod WR CPU v taktu Cl 
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je tvoren klopnym obvodem 93 typu 
74175. Vstupy tohoto registru jsou 
pFimo pripojeny na datovou sbdnici 
systemu; spolefcnS s bity BORDER (DO, 
D1, D2) je stejnym zpusobem v tomt62 
obvodu zprapov&v£n informaCni bit D3, 
urdeny pro vystup na tpagnetofon. 
TFibitov6 informace o barvl okraje 
(BORDER) je vedena na vystupni multi¬ 
plexer VMX; vystupni bit D3 je po 
uprav§ deny C 8 , R 36 , R 37 vyveden na 
vn§jd konektor pro pouziti s magneto- 
fonem. Vystupni napdi bylo nastaveno 
tak, aby odpovidalo zhruba napdovym 
urovnim v ZX Spectrum. Tuto uroveft si 
v§ak mu2e kaidy konstruktd upravit 
s£m tak, jak mu to bude vyhovovat. 

Stejn§ je zvolen i vystup na akusticky 
m6ni6 (B EEP), k dy je zapisov£n bit D4 
signdem OUTU do klopn6ho obvodu 
102/9 pri vykon6v£ni vystupni instruk- 
ce s adresou 254. Vystup je oddden 
diodou D 21 (vytv&Fi sdtaci uzel rezistoru 
R 39 ). K tomuto signdu je pFiv£d6n 
pFiposlech ze vstupniho zesilovaCe 
magnetofonu pres diody D 21 a D 20 
(akusticka kontrola signdu z magneto¬ 
fonu; funkce obdobn& jako v ZX Spec¬ 
trum!). 

Diody jsou zapojeny dve za sebou, 
aby byla hlasitost priposlechu oproti 
BEEP mend. (Kdyby fee n6ktery z 
b£davych konstruktdu pokoufeel vy- 
lepfeit zapojeni o pFiposlech pri na- 
hr£v&ni na magnetofon, SAVE, pripoje- 
nim diody mezi obvod 93/14 a rezistor 
R 39 , pak predem upozorfiuji, ze bude 
Casto blokov^n reproduktor. vlivem 
§patn6ho programov^ho ofeetreni stavu 
bitu D3 na vystupu 93/14\) Ze sdtaciho 
uzlu je signal veden na tranzistor Ti, 
ktery jej zesiluje a budi reproduktor. K 
regulaci urovnS hlasitosti je pouzit 
odpprovy trimr 220 Q, jako reproduktor 
byl pouzit typ ARZ 087. 

SamozfejmS je op6t mozn6 pouzit k 
rizeni hlasitosti napr. potenciometr, v 
lepfeim pripadd i se spinaCem, a umistit 
jej na kryt podtafre. RovnSS typ repro- 
duktoru neni kriticky, v nouzi postad i 
sluch&tko z telefonu. 

Pro vstup signdu z magnetofonu do 
podtaCe byl pouzit vstupni zesilovaC 
(vdfei citlivost pocitade oproti ZX, Spec¬ 
trum; vystup ZX Spectrum musel byt 
obvykle buzen koncovym zesilovaCem 
magnetofonu a toto uspoF6d6ni neni 
vzdy nejvyhodn6jd). Citlivost zesilova- 
6 e je asi U mV = 200 mV a tudiZ pro 
v§t§inu aplikaci pine postafiuje. Vfetup 
zesilovace je navic chr&n§n proti pFe- 
p§ti, takze je moin6 jej provozovat i ve 
spojeni s reproduktorovym vystupem z 
magnetofonu. Zpusob pripojeni si stej- 
n§ kazdy zvoli a v^zkoud s£m podle 
typu a kvality sv6ho magnetofonu. 
Vystupni signal ze zesilovaCe T 2 je 
preveden na urpvefi TTL a pres tFi sta- 
vovy zesilovaC 17/11 je signdem INU 
pripojov£n bit D6 na datovou sbdnici. 

Tv 

Signal OUTPORT je vyuzivdi jako 
z^pisovy impuls do klopnbho obvodu 
15/5 typu 7474. V n6m vznikfe signal 
BOOJ, ktery je urfcen k prepin^ni 
pameti EPROM a 1. dvrtiny pamSti 
RAM 64 kB. Stav tohoto klopnbho 


ObdobnS je mo2n6 programov§ pFipo- 
jit zp6t pam6f EPROM vysldim bitu D7 
= L na adresu 126 (napr. OUT 126, 0). 

Klopny obvod 15/1 m6 samostatn6 
nulov&ni, aktivovan§ pri zapnuti po- 
dtafce pFivedenim nap£jeciho napdi. 
Nulov&ni (BOOT = L) zabezpeCuje den 
C 7 , R 34 . Tim je zajidSno pripojeni 
EPROM po zapnuti podtafce a z&roven 
aktivace definovan6ho programovbho 
vybaveni (v pamdi RAM 64 kB neni 
nic!). Samostatn6 nulovfeni obvodu neni 
tudi'2 z£visl6 ani na tladtku RESET, coz 
bylo z6mdem. Prepinaiem DIL je op£t 
mozn6 trvale nulovat 15/5 a tim zne- 
moznit jeho pfepinSni (hlavnfe pri odvo- 
vacich pracech v pfipade ,,bloud6ni“ 
programu). 

Svitiv6 dioda LED, a rezistor R 35 jsou 
urfieny pouze jako indikace pro kon- 
strukt6ry, kteri vyradili funkci zvyfeeni 
jasu okraje (BORDER) u VMX (viz 
predchozi text), indikuje odpojeni 
EPROM od syst6mu. 

Na obr. 53 je zapojeni obvodu, kter6 
umoJhuji potlaCit zfepis CPU do 1. 
dvrtiny RAM 64 kB. Toto zapojeni je 
pon6kud ,,ofekliv6“ pro oko znalce, ale 
vzniklo dodateCn§ z volnych obvodu 
ULAM, kter6 by jinak byly nevyuiity. 
Presto tato velice u2itecna funkce jist6 
najde uplatndni, nebof je 6asto pracn6 
realizov^na jako dopln§k k ZX Spec¬ 
trum. Blokov&ni z^pisu RAM 64 kB 
vlastnfe umoihuje pouzit libovoln6 pro- 
gramov6 dilo bez nebezpeSi zniCeni pri 
zhroucem programu. Tdo problemati- 
ce bude v§nov&na zvl^fetni pozornost. 



Obr. 53. Schema zapojeni obvodu pro 
blokovdnf z&pisu CPU do RAM 64k 



Podle obr. 53 se potladuje signal WR 
klopnym obvodem R-S, ktery je sesta- 
ven z hradla 26/8, 25/3 a invertoru 
103/6. Pri urovni signdu BOOT = L 


neni odpojena pamSf EPROM. Na 
vystupu hradla 25/3 je tak6 urover) L, 
kter& blokuje vstup hradla 112/13. Tim 
je uvoln6n vstup soudov6ho Clenu27/5 
a signal WR muze proch£zet do pamdi 
pres cely adresovy prostor, vyjma 1. 
dvrtinu RAM 64 kB, protoze je genero- 
v^n signal RAMCS = L, viz obr. 50 (neni 
tudiz upln§ adr esov ^na pam§f RAM 
64 kB signdem CAS). PFi vyskytu sig- 
n^lu INPORT v tomto 6ase se klopny 
obvod R-S nepreklopi, nebof je ,,dr- 
2en“ sign^lem BOOT = L. Blikne pouze 
indikafini dioda LED 2 (velmi krdce; pro 
zviditelnfeni nutno rozsvSceni opakovat 
napr. ,,zacyklenim“ programu!). Teprve 
po programov6m nastaveni signcilu 
BOOT = H (viz predchozi text) je mozn6 
vstupni instrukci s adresou 126, napf. v 
jazyce BASIC pFikazem LET A = IN 126 
preklopit obvod R-S do stavu blokov^ni 
z6pisu, tj. 25/3 - H, 26/8 = L. Tim je 
uvoln§n vstup hradla 112/13, na jehoz 
druhy vstup 112/12 pFich&zi signal BLW 
aktivni v urovni H, ktery dod&v& pamef 
PROM 52/9 (Y4). 

Z obr. 50 je zFejme, ze se zablokuje 
pouze 1. dvrtina pamdi RAM 64 kB. V 
pFedchozim textu jiz byla zminka o 
implementaci operaCniho syst6mu 
CP/M. PFi pFemisfov^ni DISPLAY FILE 
v pamdi PROM 52 je moine samozFej- 
m§ pFemistit i oblast pamdi RAM 
64 kB, kterou chceme mit chr^nSnu 
proti z^pisu. 

Poslednim vstupnim portem mikro- 
poCitate Mistrum je kl&vesnice. Je op§t 
6 tena vstu pni ingtrukci s adresou 254 
sign£lem INU, ktery je na obr. 52 
zesilen filenem 17/6 (pro vdfei zatiiitel- 
nost). KI6vesnice je tvoFena matici 
spinacich flaCitek v rastru 8x5 vodifiu a 
je pFipojena konektorem (popF. pFi- 
p^jena napevno) k budifiOm KL1 ai 
KL8, kter6 jsou oddSleny diodami D 3 a i 
D 10 od adresove sbSrnice A8 az A15, 
obr. 54. Stav sepnut6ho tlacitka je 
snim^n obvody 17 a 16/2, kter6 jsou 
tFistavov6. Jejich vstupy jsou ofeetFeny 
rezistory R 8 az R 12 , 4,7 kfi, aby byla 
definov^na klidov^ uroveh log. 1. Mati- 
ce tladtek je samozFejme zapojena 
stejn6 jako u podtade ZX Spectrum, viz 
obr. 24. 

Na obr. 55 je zapojeni dodatkov^ho 
obvodu, ktery plni svoji funkci pouze 
pri pouziti barevneho moduldoru. 
Obvod je trividni, pouze deli kmitoSet 
Fdlkovych synchronizafinich impulsu 
RSI dv§ma (invertor 11/10 a klopny 
obvod 82/6, zapojeny jako ddi6 
dvema). 



+5 V 


Obr. 55. Generovdnl S/2 pro barevny 
modulator 

Videomoduldtor 


obvodu je Fizen bitem D7 z datov6 
sbdnice syst6mu; stavu BOOT = H Ize 
dos^hnout instrukci OUT jazyka BASIC 
126, 128, popF. instrukci asembleru 
LD A, 80 H 
OUT 7EH, A 
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Na obr. 56 je zapojeni videomodu- 
Ifetoru, ktery sm£feuje synchronizafini 
impulsy a pFev£di dislicovou informaci 
barev (RGB) na analogovou. Videomo- 
duldor je urcen pouze pro pouziti 
6 ernobil6ho TV pFijimade, upraven^ho 
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Obr. 54. Schema pripojeni klivesnice 


jako monitor [6]. Videomoduldor byl 
provozov£n s upravenym TV pFijima- 
6 em Merkur, dodavan^m k systemum 
SAPI-1, k naproste spokojenosti ze- 




sb§rnicov6mu rozvodu napajenf na 
desce s plo§nymi spoji nedaia pro- 
biamy rozpojit napajeci vatev +5 V na 
dv£ aasti podle odbaru proudu, ktera je 
nutno predem zm§rit. 

Cast zdroje na obr. 62 vy'zna6en£ 
6 arkovan§ je ur6ena vyhradne pro 
pouiiti barevnaho TV moduiatoru, ne- 
bof ,,6ernobile“ Mistrum vyzaduje pou- 
ze jedine napajeci napeti, +5 V! Zapo- 
jeni zdroje je jednoduche a nepotrebu- 
je podrobny popis. Parametry transfor- 
matoru pro dana zapojeni jsou v roz- 
pisce souSastek zdroje. 

Barevny modulator 

V poditaCi ZX Spectrum je reSen 
barevny modulator, z&kaznickym obvo- 
dem ULA a obvodem LM1889N v&etna 
dalsich soufcastek (tranzistoru, rezisto- 
ru, apod.). Kddovani barevn6ho signaiu 
v soustav§ PAL je obvodova pomarna 
narodna zaiezitost a proto cast barev- 
naho moduiatoru byla integrovana 
v samotnem obvodu ULA (zrejma 
vzhledem k omezenamu pofitu vyvodu 
ULA, tj. 40). 




pouzdra obvodu LM1886N 




Obr. 65. Biokovd schema a zapojeni pouzdra obvodu 
LM1889N 


Funkce tdto aasti moduiatoru je 
ekvivalentni s obvodem LM1886N s tlm 
rozdilem, ie obvod umoznuje kddovat 
barevny signal s jemnaj§i'm odstupfio- 
vanlm barev v 512 odstinech. V obvodu 
ULA je mozna prostrednictvim zvat§eni 
jasu (BRIGHT) generovat 15 barevny-ch 
odstinu. Blokova scb6ma obvodu 
LM1886N (vyroba National Semicon¬ 
ductor) je na obr. 64. Z obrazku je 
patrne kddovani jednotlivych barev R, 
G, B vyuzitim 3bitova informace na 
kazdou ze zakladnich barev R, G, B. 
Tato 3bitova informace je pFevodniky 
DAC (digital/analog converter) pFe- 


vadfena do analogovaho signaiu a pres 
maticovy obvod jsou generovany roz- 
dilove slozky signaiu barev B-Y a R- 
Y a jasova slozka Y. SouCasna jsou do 
signaiu modulovany zatemfiovaci im- 
pulsy radku (BLANK) a synchroniza£m 
impulsy (SYNC). Signal H/2 je privaddn 
z duvodu obraceni faze vyslednych 
videosignaiu. K modulovani barvonos- 
n§ho synchronizatniho kmitoCtu 
4,433619 MHz se pouziva signal 
BURST. 


Nezbytnou souCasti cel6ho barev¬ 
naho moduiatoru je obvod typu 
LM1889N, ktery pFevadi pomerove sig- 
naiy barev na komplexni barevny vi- 
deosignai, nutny pro Sinnost BTV pri- 
jimacu, popF. modulovany v pasmu 
VHF. Blokove schema obvodu 
LM1889N je na obr. 65. 

Zmm§n6 dva obvody byly pouiity pri 
navrhu barevneho moduiatoru pro Mi- 
strum, protoie se u nas obdobna typy 
obvodu nevyrabSji ani se k nam nedo- 
vazeji. Urbitym nahradnim Fe§enim by 
mohlo byt pouziti barevnaho moduiato¬ 
ru z poCita5u PMD-85. Problematice 
zpracovanl signaiu z poditaCG do vhod- 
naho tvaru barevnaho videosignaiu je 
u nas vanovana pomarna mala pozor- 
nost a proto i na§e znalosti z tato 
prot)lematiky jsou pomarna mala. 
Z uvedenaho duvodu bylo pfevzato 
a upraveno zapojeni ze zahranianiho 
tisku [9]. Schama vyslednaho produk- 
tu, ktery byl v praxi ovaFen ve spolu- 
praci s BTV pFijimadem ORAVAN, je na 
obr. 66. 

Toto zapojenitjmozfiuje pFipojit BTV 
pFijimaS k po6ita5i jak pFes vstup 
,,video", ktery ji t nase barevna televizo- 
ry ba^na maji (konefcna alespofi barev¬ 
na), tak pFes antanni zdiFky pFi modula- 


Obr. 63. Deska s ploSnymi spoji X202 
zdroje 
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nych obvodu. Ka2dyz Clenu predstavu- 
je jeden spfnacf prvek rfzeny napgtfm 
(uroveft H pro sepnuty stav). Spfnacf 
napStf +5 V jsou pfiv^dSna pFes ko- 
nektor J1 ovldda£e. Byl pouiit konek- 
tor typu CANON s 25 kolfky. Pouiitf ty- 
pu konektoru je op6t d£no moinostmi 
konstrukt§ru, muze byt samozrejm§ 
pouzit i jiny typ konektoru. ZmfnSny typ 
CANON je vhodny zejm6na pFi pouititf 
ovl6da£u z dovozu, kter6 v£t§inou 
pouzfvajf obdobny konektor s 9 dutin- 
kami. Pouzitfm konektoru CANON 25 je 
mo£n6 zfskat vhodny protSjSek po 
vyjmutf (po nahr£tf nebo vy§tfpnutfm) 
kolfku 6. 6, 7, 8 a 18, 19, 20, 21. 
Zapojenf konektoru J1 bylo zvoleno s 
ohledem na firemnf ovl£da£e vyr£b§n£ 
v zahranidf. PFi zapojenf ovl£da£e do 
krajnf polohy (kolfky 1, 2 atd.) je 
ovl£dae ve funkci CURSOR JOYSTICK. 
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Obr. 60. Zapojenf 
ovIAdadu v Mistrum 
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Obr. 61. ZapojenI konektoru J1 

zov£vat. Nejvhodn£j§f postup pri n£vr- 
hu zdroje a zejm6na pFi o2ivov£nf 
Mistrum je pouzft laboratornf nebo jiny 
zdroj s moinostf m&rit odb£r proudu a 
pot6 s prihlbdnutfm k dal§fm z&m£rum 
vyuzitf Mistrum navrhnout zdrojovou 
£6st ,,na mfru“, popr. pouzft ji t mnotio- 
kr&t publikovand zapojenf, ktera by 
vyhovSIa dan§mu uCelu. 

V dal§fm textu bude pops&na zdrojo- 
v6 £6st, ktera byla navrzena pro osaze- 
nf mikropo6fta£e Mistrum obvody rady 
LS, kromS obvodu typu MHB8282, 
MHB8286, D195 (7495), UCY7486, 

74125, MH74188, MH74S571, 

UCY74123, MH74S04. Pri tomto osaze- 
nf odebfral Mistrum ze zdroje +5 V 
proud 1,7 A. Z tohoto duvodu byl 
navrzen zdroj, viz obr. 62, ktery dod£v& 
nap6tf 2x 5 V/1 A. 

Toto re§enf bylo zvoleno z duvodu 
jednoduchosti a zna£n6 variability pri 
zm6n£ch odbferu proudu. Vzhledem ke 

2xMA7805 



V druh6 krajnf poloze (kolfky 9, 10, 11, 
atd.) pint ovl£da£ funkci SINCLAIR 1 
JOYSTICK. 

Ovl£da£e byly zapojeny pro vyuzitf 3 
akCnfch tlafcftek (FIRE) z duvodu pln§ho 
vyuM obvodu a mo2:nosti roz§fFenf 
funkci ovl&dafiu (dutinky 5 a 17 na obr. 
60 byvajf v£t§inou u firemnfch ovIeidaCu 
n^vyuzityl). Zapojenf a funkce konekto¬ 
ru JI zn^zorftuje obr. 61. 

Zdroj 

Zdrojov£ £6st v mikropofiftaCi MI¬ 
STRUM tvoH samostatnou jednotku, 
jejf2 provedenf do zna6n6 mfry z^ivisf na 
typech obvodu pou^itych v 66sti ULAM 
(rada LS nebo b6zn£ rada TTL) a 
zejm§na v budidfch sb^rnic. Je napro- 
sto zbyteCn§ (nejen z cenovych, ale i 
rozmferovych duvodu) zdroj pfedimen- 


24 (OrnttMlfifatm tSr 


Obr. 62. Zapojenf zdroje Mistrum 








sb6rnicov6mu rozvodu napajeni na 
desce s ploSnymi spoji nedaia pro- 
bl6my rozpojit napajeci vatev +5 V na 
dve aasti podle odbaru proudu, ktera je 
nutno predem zmerit. 

Cast zdroje na obr. 62 vyzna6en6 
aarkovana je urcena vyhradne pro 
pou2iti barevneho TV modulatoru, ne- 
bof ,,aernobile“ Mistrum vyzaduje pou- 
ze jedine napajeci napeti, +5 V! Zapo- 
jent zdroje je jednoduche a nepotrebu- 
je podrobny popis. Parametry transfor- 
matoru pro dane zapojeni jsou v roz- 
pisce souc^stek zdroje. 

Barevny modulator 

V po6ita6i ZX Spectrum je reSen 
barevny modulator zakaznickym obvo- 
dem ULA a obvodem LM1889N v6etn6 
dalsich souaastek (tranzistoru, rezisto- 
ru, apod.). Kodov6m barevneho signaiu 
v soustava PAL je obvodova pom§rn§ 
n^roind zaiezitost a proto cast barev- 
n6ho modulatoru byla integrovana 
v samotnem obvodu ULA (zrejmfe 
vzhledem k omezenemu podtu vyvodu 
ULA, tj. 40). 
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Obr. 64. Blokovd schema a zapojenf 
pouzcjra obvodu LM1886N 
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Obr. 66. Schema zapojenf barevndho modulitoru PAL 




Funkce tato aasti modulatoru je 
ekvivalentni s obvodem LM1886N s tim 
rozdilem, ze obvod umoznuje kddovat 
barevny signal s jerrm£j§i'm odstupfio- 
vanim barev v 512 odstinech. V obvodu 
ULA je mozna prostrednictvim zv6t§eni 
jasu (BRIGHT) generovat 15 barevnych 
odstinu. Blokove schema obvodu 
LM1886N (vyroba National Semicon¬ 
ductor) je na obr. 64. Z obrazku je 
patrne kddovani jednotlivych barev R, 
G, B vyuzitim 3bitov6 informace na 
kazdou ze zakladnich barev R, G, B. 
Tato 3bitov6 informace je prevodniky 
DAC (digital/analog converter) pre- 


Obr. 65. Blokovd schema a zapojenf pouzdra obvodu 
LM1889N 


v£d6na do analogoveho signaiu a pfes 
maticovy obvod jsou generov£ny roz- 
dilove slozky signaiu barev B-Y a R- 
Y a jasova slozka Y. SoudasnS jsou do 
signaiu modulovany zatemfiovaci im- 
pulsy radku (BLANK) a synchronizadni 
impulsy (SYNC). Signal H/2 je priv£d§n 
z duvodu obraceni faze vyslednych 
videosignaiu. K modulovani barvonos- 
n§ho synchronizafiniho kmitoitu 
4,433619 MHz se pouziva signal 
BURST. 


Nezbytnou souaasti ceiaho barev¬ 
neho modulatoru je obvod typu 
LM1889N, ktery prevadi pomerove sig¬ 
nally barev na komplexni barevny vi- 
deosignai, nutny pro ainnost BTV pfi- 
jimacu, popr. modulovany v p£smu 
VHF. Blokove schema obvodu 
LM1889N je na obr. 65. 

Zmin£n6 dva obvody byly pouiity pri 
navrhu barevneho modulatoru pro Mi- 
strum, protore se u n£s obdobna typy 
obvodu nevyrctb£ji ani se k nam nedo- 
vazeji. Urditym nahradnim reSentm by 
mohlo byt pouziti barevneho modulato¬ 
ru z poditadu PMD-85. Problematice 
zpracovani signaiu z pofiitaiu do vhod- 
n6ho tvaru barevneho videosignalu je 
u n6s vSnovana porndma mala pozor- 
nost a proto i na§e znalosti z tato 
prot)lematiky jsou pomarna mala. 
Z uvedeneho duvodu bylo prevzato 
a upraveno zapojenf ze zahraniCniho 
tisku [9]. Schama vysledneho produk- 
tu, ktery byl v praxi ovaren ve spolu- 
praci s BTV prijimadem ORAVAN, je na 
obr. 66. 

Toto zapojemtimozfiuje pripojit BTV 
prijimaa k poaitadi jak pres vstup 
,,video", ktery jiz nase barevne televizo- 
ry baina maji (koneana alespoh barev- 
na), tak pres antanni zdirky pri modula- 


Obr. 63. Deska s ploSnymi spoji X202 
zdroje 
















Obr. 67. Deska s ploSnymi spoji X203 barevndho moduldtoru Obr. 68. RozmfstSnf souddstek barevnbho moduldtoru 

PAL 



Obr. 69. Zapojenf videokonektoru pro 
pfipojenf barevnych TV pfijfmadu 


Rozpiska sou&astek barevnaho modu 
latoru PAL 

PolovodidovG souiistky 

10, 

LM1886N 

IO z 

LM1889N 

T, 

KC509 

D, a i D 3 

KA206• 

Rezistory (v§echny typu TR 191) 

R, 

4,7 kn 

r 2 

5,6 kn 

r 3 

2,2 kn 

R4 

100 kn 

R s 

4,7 kn 

R6i R 7 

1 kn 

Re 

3,3 kn 

r 9 

1,8 kn 

Rio 

820 n 

Rlli R 12 

270 n 

R 13 

82 n 

TR, 

trimr 470 n, TP 110 

Kondenzatory 

C, 

50 nF, TE 004, 50 4 F 

C 2 , C 3 , C„ 

TK 783, 100 nF 

C 4 , C 6 

TK 775, 100 pF 

06 

trimr WN 704 19, 60 pF 

O 7 , Cs 

TK 755, 36 pF (2x18 pF) 

Cg 

TK 745, 10 nF 

C,o 

TE 121, 47 nF 

c, 2 

WN 704 19, trimr 60 pF 

0,3 

TE 122, 10 nF 

0,4 

TK 782, 10 nF 

C, 5 

TK 785, 1 nF 

0,6 

TE 121, 47 nF 


Ostatni 

L, 4 z&vity na 0 6 mm dr4tu CuL o 0 0,7 mm; 

1 mm od sebe 

X, krystal 4,433619 MHz 

PF p4Ckovy (posuvny) prepma£libovoln6ho 

typu 

K1 konektor typu FRB, TY 530 20 11 

26 UB i^r 


ci signaiu v p4smu VHF, pFiblizna na 
3. kan&lu. Moinost volby rezimu video 
nebo VHF se v praxi ukazala byt velice 
prospa§nou. 

Barevny modulator pri ozivovanl ne- 
Cinf potiie, pouze je treba nastavit 
vhodnou urovert vystupnlho videosig- 
naiu podle pouiitaho BTV pFijlmaCe. 
Rovnaz je treba doladit kapacitmm 
trimrem kmitoiet barvonosnPho sig- 
naiu 4,43 MHz, ktery na obrazu vytvaFI 
jemne ru§enl barevn^ho signaiu. 

Na obr. 67 a 68 je deska s ploSnymi 
spoji moduiatoru, ktery je k pofcitaSi 
Mistrum pripojen konektorem MOD, 
popF. pripojen koliky prlmo k desce 
s ploSnymi spoji. Nutno poznamenat, 
ze k napSjeni moduiatoru jsou nutna 
napSjeci napatl +5 V a +12 V. 

OdbSr ze zdroje +12 V je asi 50 mA 
a o jeho filtraci plati obdobna z4v§ry, 
ktera byly uvedeny v kapitole o derno- 
bliam moduiatoru. 

Barevny modulator je urCen pFe- 
va2na konstrukterum, kterl se bez 
barvy neobejdou a tudlz musl kon- 
struovat i napajecl east zdroje +12 V. 

Pro ..Cernobllou verzi“ potreba zdro¬ 
je + 12 V odpada. 

K pFipojenl pFij|ma6e BTV Ize vyuzlt 
konektoru pro pripojeni videomodu- 
latoru. Po zasunuti 6kolfkov6ho konek¬ 
toru, zapojeneho podle obr. 69, se BTV 
prijlmae prepojf do videore2imu. 

Programovg vybaveni 
Mistrum 

Z popisu je zrejmS, ze mikropoCItaa 
Mistrum je technickym provedenim 
pln§ kompatibilnl s radou mikropo- 
eitaeu ZX Spectrum atd. Navlc byly 
naktera obvody navrieny tak, aby byly 
moinosti vyuiitl po&taCe oproti po- 
eitaei Spectrum rozSIreny. 

Mistrum je ur£en pFeva^na pro ama- 
tSrskou stavbu a proto byla v§novana 
pozornost otazce urCita variability 
v obvodovam reSenl. Obdobnym 
zpusobem bylo pristoupeno i k FeSenl 
otazky programovaho vybaveni. Nenl 


nutna zduraznovat nutnost programova 
kompatibility Mistrum se ZX Spectrum;' 
tato moznost byla vzata jako zaklad pFi 
nSvrhu Mistrum vzhledem k obrov- 
skamu mnozstvl programovaho vyba*- 
venl na pocltade Spectrum u n4s. PFi 
nedodrzenl tato programova sluCitel- 
nosti je jiz pFedem spbelepSI FeSenl 
odsouzeno k zSniku. 

Programova vybaveni Mistrum bylo 
rozpracovano ve 3 variant4ch: 

1. PFesnS kopie programovaho vybave¬ 
ni mikropoeitace ZX Spectrum. Tato 
varianta je urtena zejmana pro z4jem- 
ce, kteFI chtajl Mistrum vyuzlvat. pFe- 
vaina na hry (a taka pro dati!). 

2 . Programova vybaveni Mistrum. 

Tato varianta je urfiena zejmana na 
vyuzlvanl mikropoeitaCe pro tvuril 
praci s vyufcitlm profesionainlch pro¬ 
grams. Programova vybaveni Mistrum 
je upravena verze programoveho vyba¬ 
veni Spectrum, ktera zajiSfuje progra- 
movou kompatibilitu Obou po6lta6u. 
Navlc zajisfuje vetSI komfort obsluhy, 
jiny znakovy generator vSetna pi'smen 
pro Seskou abecedu, aj., viz dale. 

3. Minimainl verze. 

Je urSena zajemcum o ,,levnou“ varian¬ 
ts Vyuzlva vlastnlho programovaho 
vybaveni, ktera dlky svamu rozsahu, 
pouhych 256 byte, neuml nic jinaho, 
nez z magnetofonu na6lst programova 
vybaveni napF. ZX Spectrum (v lepslm 
pFIpadS Mistrum) a zkonfigurovat po- 
cltaa do simulovana verze. 

Varianta 1 

Tato varianta vznikne nahram'm origi- 
nainlho programovaho vybaveni mikro- 
poaitaSe ZX Spectrum do pamSti 
EPROM pouzlvana v mikropoclta6ova 
easti MISTRUM. K zlskanl tohoto pro¬ 
gramovaho vybaveni je nutna pouilt 
mikropo6lta6 Spectrum a vhodny typ 
programatoru pamatl EPROM podle 
pouzitaho typu pamatl. 

Tato varianta je vhodna zejmana pro 
vyuilvanl Mistrum pFi hrach, nebof jak 
znamo, pFi nakterych hrach se kontro- 



















LDIR 



Obr. 70. Umfsfeni programu 
v operadnf pam&ti 


Bad DHG! 

♦ HI50FT GEMS3 M2 ASSEMBLER* £ 

ZK SPECTRUM 

Copyright. CO HI5QFT 1933,4 
ALL rights reserved 


Pass 1 errors 0 0 


3 0 0 0 
S 0 0 0 
300 2 
3004 
300 7 
300 A 
S00D 
3 0 0F 
30 11 


10 * C - 

2 0 .;**** * 
3 0 
40 

5 0 ZftVflD 1 

6 0 
7 0 
30 
90 

10 0 
1 10 
12 0 


ZAVAD-M ***** 

□RG #3000 

LE A,123 

□ UT C ISC 3 , A 

LD DE , 0 

LD HL,#9000 

LO EC ,#40 0 0 

LDIR 

IM A, C 12 6 J 

RST 0 


Pass 2 errors 00 

Tab L e us e d: 26 From 119 


Obr. 71. Vypis programu ZAVAD-M 

luje obsah ROM (EPROM) testem origi¬ 
nality puvodnlho programu ZX Spec¬ 
trum. Pri teto variante se Mistrum bude 
, chovat jako mikropoSItac ZX Spectrum. 
Sir§lho vyuzitl vlastnostl Mistrum je 
mo2ne rovn§z dos^hnout pouzittm pro- 
gramovbho vybaveni nahranbho 
z magnetofonu. Pouzitlm zavtekaclho 
programu ZAVAD-M (obr. 71) Ize ve 
spojenl s libovolnym programovym 
— vybavenlm (napf. Mistrum, IS0R0M1) 
konfigurovat Mistrum do libovoln6 va- 
rianty. Toho Ize dos&hnout vyuzitlm 
moznosti odpojenl EPROM a pripoje- 
nlm RAM 64 kB na jejl misto, v6etn£ 
moznosti zablokovat z£pis v t6to 6&sti 
operacnl pam§ti. Program ZAVAD-ZX 
popisovany u varianty 2 je vyuzlvan 
obdobnym zpusobem s tlm rozdilem, 
ze je urcen pro rekonfiguraci progra- 
moveho vybaveni Mistrum na progra- 
mov6 vybaveni Spectrum, tedy opaCn£. 
Rozdll je pouze v umlst6nl zavadede 
ZAVAD-ZX v pam&ti EPROM misto na 
kazet§. 


Variantu 1 Ize do rezimu napr. MI¬ 
STRUM rekonfigurovat prlkazy Basicu: 
10 LOAD „ZAVAD-M“ CODE 32 768 
20 LOAD „MISTRUM“ CODE 36 864 
30 RANDOMIZE USR 32 768 


za pfedpokladu nahr&nl pFelo2en6ho 
programu ZAVAD-M do strojoveho 
k6du od adresy 32 768 (8000 Hexa) 
(obr. 70) a programov^ho vybaveni 
Mistrum ulozeneho na kazet§ ve tvaru 
,,Bytes", nahran^ho od adresy 36 864 
(9000 hexa). 

Program ZAVAD-M je relokovatelny 
a je mozn6 jej pFImo pripojit pFed 
zav£d§ny program MISTRUM. V tom 
prlpadd odpadne prlkaz na Fadku 10 
a bude snlzena ukl£daci adresa na 
F6dku 20 o d6lku programu ZAVAD- 
M (18 bytu). Zadatek vlastnlho progra¬ 
mu . Mistrum musl zustat na adrese 
36 864, nebof program ZAVAD-M tento 
zaSatek predpokl£d£. 

Vypis programu ZAVAD-M je na obr. 
71, princip rekonfigtirace je na obr. 70. 
Princip spoClv6 ve spust§nl programu 
ZAVAD-M, ktery odpojl pam§f EPROM 
a pFesune obsah pameti od adresy 
9000 H na adresu 0 v deice 16 384. 
Pot6 zablokuje z£pis pam§ti RAM 64kB 


v useku prvnlch 16 kilobytu a provede 
instrukci RST0. 

Odpojit pam6f RAM 64k (prvnlch 
,16 kB) a pripojit EPROM Ize programo- 
ve vykon&nlm prlkazu OUT 126,0 
v jazyce BASIC. Tim bude z^rovefi 
i povolen z&pis do RAM 64k a proto je 
nutn6 pri op§tovn6m odpojenl EPROM 
pFIkazem OUT 126, 128 zajistit progra- 
mov6 i zablokov^nl zapisu do RAM 64k 
(pokud je to vyzadov6no) fuhkcl IN 126 
(obdobnS ve strojovdm k6du). 

Varianta 2 

Tato varianta programoveho vybave¬ 
ni Mistrum vznikla po zkuSenostech 
s nSkterymi variantami z^kladnlho pro- 
gramov^ho vybaveni pofcltate ZX Spec¬ 
trum, kterymi se majitel6 pofcltafcu snazl 
zdokonalit komfort obsluhy poCItadu 
a vylep§it tak st^vajlcl nedostatky ZX 
Spectrum. Nutno podotknout, Ze tyto 
upravy v pfev&2n6 v§t§in§ aplikacl, 
zejm6na tykajlclch se tvurfcl progra- 
m£torsk6 pr£ce, nenaruSujl tuto 6in- 
nost, ale naopak ji mnohdy ulehdujl. 
Jinak tomu byv£ pri vyuilv&nl poCItaCe 
pouze k z&bav6, tj. ke hr&m, kdy jsou 
uzivatelsk6 programy Casto chr&n£ny 
tvurci proti porizov&nl neopr^vnfenych 
kopil. 

Jednou z forem tdto ochrany je 
i kontrola origin^lnosti puvodnlho pro- 
gramov6ho vybaveni ZX Spectrum. Je 
tlm C£steen£ znemoifiov&n pFIstup 
,,levnymi“ prostredky do tSchto progra¬ 
mu. Nicm6n6 existujl ruzn6 zpusoby 
proniknutl i do tSchto programu, ale 
tato problematika nenl n&plnl tohoto 
popisu. Jde pouze o upozornSnl kon- 
strukt6ru Mistrum na tuto okolnost, aby 
jl nebyli pFIpadnS zaskoCeni. 

Jednou z modifikacl z^kladnlho pro- 
gramov^ho vybaveni Spectra je pro- 
gramov6 vybaveni Mistrum, kterd se 
oplr4 o n§kter6 osv§dcen6 vyhody 
oproti ZX Spectrum . _Po6etzm6n 
v pam6ti EPROM je pfibliln^ 2^00 bvftT 
Protoie nebylo mozn^ publikovat cely 
rozsah pamlti EPROM (16 kB) z pro- 
storovych duvodu, je pubjikov^na pou¬ 
ze ta 6&st pamSti, kter£ se od puvod¬ 
nlho software ZX Spectrum li§l. 
V „hexa‘‘ v^bisu t6chto zm6n ie vidy 
uvedena zac&te£nl adresa odliSnych 
dat v Mistrum (hexadecim&ln6 i deka^ 
dicky pro lep^i orientaci) a zm'Sn&ni' 
data. Vzhledem k okolnosti, ze posled- 
nich 755 " "Bvtu ie &Asteftn& tvo u reno 
novvm znakovym gener^torerrij je tento 

usek.souvisle vypsj&n cely (op^f 

z rozm^rovych duvoduV. ' 

Vysledny program se tudli skl^d^ 
z ouvodnino programu ze ZX Spectrum 
a z.pfeps&nl uvedenvch dat na ur5en6 
.adresy. K tomuto u5elu muie bvt pouiit 
nekterv ze zn^mvch a rozs^envclT 
monitoru, napf. MON2. MONl^3. apod. 

Prev6zn6 6^st puvodnlho programo- 
v6ho vybaveni zk Spectrum zustalF 
zachoyana z duvodu programov6 kom- 
paiibiliiy. Ke zm6n^m v programu byla 
vyuzita vSechna volnji mista v pameti, 
zejm6na nevyuZity pamefovy proslor 
na konci pameti'[a ]'. 


Z duvodu pln6 kompatibility se Spec- 
trem byla vytvofena i u teto varianfy 
mo^nost napln4n( originainlho software 
ZX Spectrum v simu lovanbm reiimu 
(s yyuzitim PAM 

Standardnl operaCnl systdm ZX 
Spectrum obsahuje n^kolik chyb a takd 
nevyuzlv£ cel6 kapacity pameti ROM 
(napr. usek od 386EH do 3CFFH, viz 
[3]). 

Mezi nej6ast£ji uv&d6n6 chyby patri 
chybn6 o§etrenl nemaskovan6ho pre- 
ru§enl (NMI), nejednoznacnost pfi vy- 
hodnocenl n6kterych matematickych 
vykonu a dal§l chyby. D^le v poiltaCi 
nenl nejvhodn6j§lm zpusobem vyFe§e- 
na editace programu v BASIC. Chyby, 
kter6 se v operabnlm systemu vyskytu- 
jl, obvykle nepusobl neprekonateln6 
potlze; je nutn6 s nimi poCItat 
a prizpusobit se jim. Jin6 situace v§ak 
nast£v£, je-li zapotrebl vyuilvat NMI, 
nebof tuto chybu nelze programov§ 
obejlt ani opravit. C6ste6n§ i z tSchto 
duvodu bvla vvtvoFena nova verze 
opera6nlho systb mu ddle oznafcovan& 
lako MIStF^UM^, kter^t odstraFiuie n6- 
ktere chyby a soufcasnfe s dalSImT 
uprayami umozhuje sn^zey ukl^dat 
a editovat proaramv v BASIC, vdetn^ 
dalSIch vyhod. Upravy samozrejm6 re- 
soektuif 'Drodramovou kompatibiiltu' 
s puvodnlm opera6nlm syst6mem 
Spectrum. 


Vlastnl upravy spoSIvajl v n^sledu- 
jlclch zm6n^ch: Fo zapnuti potitafc'e 
(popr. po stisku tia.6i.fe 
patrn^ zm6na ve vzhledu uvodniho 
hla^enl na obrazovce, kter4 mci tvar 

a rovn6z zobrazF htiSem o velikosti 
voln6 pamfeti hAM v by tech ve tvaru 
T n 7 ^fT ~2|T'52? rr “ TT~!om uT^Vo dJirnTT 

hl6§enl ie~7nozno.se" k'd'ykoli.b'^HeirT 

vypo&tu 5i psanl programu vMtit stisk- 

..n.utim,.,lla£'tKa . .V.§]j\s22L.y.2!nL 

.fiarn^i..,ia,, yMY,..D2^.aktg^sy^na^, 
Navlc tladltko RESET m4 oproti stan¬ 
dardnl yerzT"obrovskou~ vvhodu v toTnT 
ne £p,y§fl&y.ie vYmag^ni-B,apa^i.,EML. 
ale umozhuie zastavit b6h programu 
v a pred^y6 rlzenl do hlavnl prov4d§cj 
smv6kv. Vvhodu t§to up'ravv oceni iistfe 
kaidy, nebof zhrouceny popf. "j.zacy- 
kleny 1 program Ize snadno opravTfci 


PQS9?tayjL3ni7 .P.YmaMfifilk. 

Dal§l vyznamnou zmenou oproti ZX 
Spectrum je novy znakovv generator" 

vcetr\£maku abar.' . 

cedv, uloIin5lh_ T y.._Q.bM sl l r .UZiV.a.t£.lsM.» 
grafiky (U D G). Vypis z n aku je na obr. 
7 $. baI§i zm§noU je vypis'vSecTi'hMSem" 
opera5niho systemu v 6e$tin4, col 
ocent zaS^tefemci a zejm6na d&ti. 


SDUbnr znskO £ e-sU 4 abecedy 
f. f 0 1 dCisT* cTRSO«OOCrf 2 


PriJ< Lady vypxsu 


* LQhEI Bytes : ZflVflDEC 

> FORMAT : CODE 4-0936,1876 

* L.QjrUD ByteS:LOAO-BA5IC 

> FORMAT CODE 4-3 14-B..S56 

VERIFY ByteS:LQSn-BASIC 

> FORMAT : CODE 43 14-8,256 

* LiOAD ProBram VYPIS 

> FORMAT LINE NOT ,4-0 3 

Obr. 72. Vypis znaku Mistrum pro 
deskou abecedu a format hl6£enf pfi 
LOAD, MERGE, VERIFY 
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Oproti standardni verzi Je CasteCnC 
pozmCnCna funkce magnetopaskovych 
programu. Po zadanf pflkazu SAVE se 
nezobrazuie puvodhi text ,,Start tape," 
then press any key'*, ale nahr6v6m dat 
zaCIna ihned po stisku ukonCovacI 
Ki.4ye.§y.£NIEa..P o 6ft aC pouze,zebrazL 
z P .r ^y u, -Q.Jy.BM.. ■ i ng l hriyaa4hQ,.„SaujbQIU.. 
vCetna hia§enl, ie je provadCn pflkaz 
SAVg. 0 ostatnich maqnetopAskov^ch 
pflkazu napf. LOAD. MERGE. VERIFY 
je zobrazov6n~pouiity typ pffkazu yCet-" * 
ri§ udaiu o typu souboru. ieho daice' 
a po6ate6ni adrese a jm^nu. Format 
zpr4v znazorftuie obr. ?2. VS'echriv fvto 
udaje jsou vypisov^ny z uvodnl hla- 
viCky souboru a umoiftujl snaz§l orien- 
taci v programech, zejmCna v nezna- 
mych. 

Na druh6 stranC v§ak tyto informace 

mohou mlt negativnl vliv pfi nahravanl 

nSkterych programu, zejmCna her. 

Neiadouclmu vypisu nadbyteCntfchin- 

fdrmacj na obrazovku iemoina za- 
- 1 - —. -- 


"prikazu POKE 


”6rSmT ~~pou?itirn 

Dal§( zm6nou je obsluha tlaCItka 
NMI, kter£ho u standardni verze nelze - 
vvuzlvat. Zde 'ie obsluha NMf realized" 
vanakTasickvm zpusobem. kdy isou acT 
z^dbnl^usch^^ H 

regfstru vCetnC afternativnlch Jako pcP 
~slednf je naCtena adresaproararruj 
ukbnC'enl NMI 'arovnfei uloiena na 
vrchol z^sobm’ku. Adresa obslulnA ru- 
tiny nM) (vykonne) musi bvt ulo&na 
v systCmovd promenne na adres^ch 
^?5 TlgT7 5fgY5C H DHa ' ^BiTn ':'F o " 


ukonFeni programu obslutiy 


vyzvednuta adresa ukonCenl nMi ze 
zaso^fkT^^Yfulo^:asi prog ramu j e~ 
obnovien puvodni obsah vsecn registru" 
a n'^vrat do dreruSen^ho prograrnu. 

Velmi podstatnteh zmfen doznal edi¬ 
tor a kontrola syntaxe fadku v BASIC. 

Zmfenyse tvkail pfedevSim moinosti 

,y-„, JaasisavsKem". 

radku (v editaCnl oblasti) v§emi smSry, 
tedy i nahoru a'cfolu. Tato funkce bvla 
umo2n&na roz^lfenlm puvodnfho edito- 
ru b podprogramy pohybu kurzoru" 
nahoru a dolu, umlstene v puvodni 
-..nem£iie^^ 

v kontrole svntaxe ,,basicovsk6ho" 

TdafrTIgreSEl^ chv- 

ba^kurzor je ze svdho puvodntho mis- V yp iS ovanyr 
ta presunut a pkazuie na chybu. Ve c y k T u F OR 

.- Q , a T .?~ uzitSShafunkce pracuie ov§em pouze 


tohoto programu spoCIva v nalezenf 
adresy ,,basicovsk6ho“ fadku n a sko- 
.kem do editoru. Tim se pfesune fadek 
Clslo n do editaCnl oblasti a Ize s nlm 
pracovat obdobnym zpusobem, jako 
pfi funkci EDIT. 

Velmi vyhodn6 jsou funkce 
$ a % zejmbna pfi psanf dlouhych 
programu v BASIC. Tato funkce 
umoifiuje automaticky Clslovat f^dky 
s poCateCnl hodnotou 10 a krokem 10. 

Inicializace je prov4d£na pffkazem $, 
ktery nastavl pracovnl prom§nn6 na 
10,10. Tyto pracovnl prom§nn6 jsou 
uloieny v oblasti PRINTER BUFFER na 
adres^ch 5B06H — po66teCnl Clslo 
fddku; 5B08H — d6lka kroku. 

Pflkaz % pracuje obdobnym zpuso¬ 
bem a 1 na to, ie neinicializuje pracovnl 
promSnnb (teply start), ale pouze jich 
vyuilv£ ke stejn6 funkci. Pracovnl pro- 
m§nn6 je pochopiteln§ moinb pfepsat 
pflkazem POKE podle vlastnlho uv£ie- 
nl a pflkazem % vyuifvat nastavenych 
hodnot pro dal§l 6lslov4nl f£dku. Je 
v§ak nutno si uvfedomit, ie pfi pou2itl 
tisk^rny budou nastavenb hodnoty 
zniCeny, nebof po vypisu f£dku na 
tisk^rnu je oblast PRINTER BUFFER 
nulov&na. Bez nov£ inicializace tSchto 
promfennych by pouiitl pflkazu % vedlo 
k £tslovdnl f^dku 0 s krokem 0, ale 
vzhledem k tomu, ie nelze pflmo 
ukl^daf f£dek 0, zapsan6 pflkazy nebu- 
dou nikam uloieny! 

Clsla fdidku nejsou kontrolov^na pro- 
gramem, ale editorem a jsou pfijata jen 
tehdy, leil-li v intervalu 1 az 9999. 
UkonCit automatick6 Clslovdnl f^dku 
Ize nSkolika zpusoby: 

1. Vymazdnlm nov§ zobrazenbho Clsla 
f^dku pouiitlm tlaCItka DELETE (CAPS 
SHIFT 0) a dvojlm stiskem ENTER. 

2. Pfi vyskytu chyby v pr6v6 pofizova- 
n6m f^idku (po jejlm opravenl a EN¬ 
TER). 

3. Stiskem znaku apostrof (SYMBOL 
SHIFT 7) a ENTER. 

Dal§l funkci rozCifujlcI moznosti tohoto 
systCmu je pflkaz &. Tento pflkaz 
oznaCenf vSech Clselnvch 

_l 


vypisuie _ 

a fetCzcovych prom^nnych poulitvcF 
v program u. RovnC* isou vvpisoySna 
Qzna C e ,nj.,^i.^lr\Ysh., i Kj:stSzCflY.YfiJl flgll , 
vCetnC jednotlivych dimenzl. Poslednlm 
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D^le byl operaCnl system rozdfen 
o nov6 prlkazyrk ler^ zvyluji komfort 
obsluhv: Prikazy je moinC pouilvat ien 
v proveid4clm re^imu, nelze je tudTF 
pouiivaf v programech! K vyvolani 
pflkazu se pouzlv4 vidy znak (popf. 
s parametry) ukonCeny ENTER. 
RozCifuilcI oflkazv isou: 

! — programoyy RESET, 
n — editace rddku n. 

& — automatickb &fslov6nl ..basicov- 
sk^ch“fadku r ~ 

% — pokraCov£nl automat. Clslov^nl 
po preruSeni. 

@ — preCislov&nl ,,basicovskych “ 

rsmzir 

^ _ V ypi S promCnnych a poll. 
Programoveho resetu se vyui(v6 
k nastavenl definovanCho poC6teCnlho 
stavu a vynulov^nl pamCti RAM. 

Pflkazem # n Ize pflmo editovat 
„basicovsky“ f^idek s Clslem n. Funkce 


m par'ametrem je prorhdnna 


TQ-- 


■JM 


^^t ^Woreny h._pm oy. 
spusten pflkazem RUN. Do te dobv 

■ ■ i . .. .. 

promenneieste neexistuji! 

Prfkazem (g> se pouze pfeCIslov^vajI 
f^dky programu v BASIC. Tento pflkaz 
pfeCIsluje pouze Clsla f^dku, tedy nikoli 
odskoky a vyvolani (GOTO, GOSUB)! 
PfeCIslovcinl je nastaveno na poCateCnl 
hodnotu 10 s krokem 10. 

V pflpadC nutnosti vyrnaz^nl ,,basi- 
covskych'‘ fddku od Clsla x do Clsla y je 
moinC pouilt dalCI program implemen- 
tovany v t6to verzi vyvoianlm pflkazu na 
adrese 15500. Napf. pfi poiadavku 
zruCenl fadkO C. 30 az 250 je moino 
' jiaa fT R TNT ' USH 15500. 3U.25D b ’ N- 1 ' 
TER. Tim se zru§l uvedenC fadkv. 

Obdobnym zpusobem je moino vy- 
volat zavICkacI program ZAVAD-ZX, 
ktery rekonfiguruje programovd vyba- 
venl Mistrum na standardni verzi Spec¬ 
trum (pouze u poCItaCu MISTRUM)! 
Rekonfiguraci Ize vyvolat pflkazem 
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PRINT USR 15414 ENTER. 
VCechna uvedena rozCIfenl mohou Cas- 


teCn§ pfispCt k vCtCImu pohodll pfi 
tvorbC programu a jistC si najdou svC 
zastance. Vlastnosti v§ech uvedenych 
funkci byly znaCnou mCrou omezeny 
kapacitnlmi moinostmi voln^ho pa- 
matovaho prostoru v pamati EPROM. 

Varianta 3 

Jak jii bylo uvedeno, tato minimainl 
verze je urCena jako nouzova feSenl 
pro pflpad momentainl nedostupnosti 
pamati EPROM typu 27128. 

Zavadacl program ,,ZX-BASIC“ byl 
umyslna napsan v co nejjednodu§§! 
podoba, aby jej bylo moino umfstit do 
mala pamati EPROM, popf. PROM, jii 
od kapacity 256 bytu. Tim jsou vytvofe- 
ny pfedpoklady pouilt §ir§l sortiment 
pamati pouilvany u nas, vCetna pamati 
PROM. Z konstrukCnlho hlediska je 
v§ak nutna pamati umlstit na pfldavnou 
desku spolu s podpurn^mi obvody 
(dano typem a zapojenlm pamati), 
ktera muie byt prostfednictvlm kollku 
z konektoru typu FRB zasunuta do 
objlmky pamati EPROM na c(esce 
s plo§nymi spoji. 

Program ,,ZX-BASIC“ je napsan 
v jazyce symbolickych adres Z-80 
a jeho Cinnost je zfejma z vypisu 
programu, obr. 94. 

Na fadclch 60 ai 110 jsou nastaveny 
naktera registry pro vyvolani rutiny 
LOAD. Tato rutina je puvodnlm progra- 
mem ze ZX Spectrum, kde je uloiena 
od adresy 556H a je pouilvana pro 
Ctenl bloku dat z magnetofonu. Byla 
zamama Okoplrovana z duvodu kom- 
patibility tvaru zaznamu se ZX Spec¬ 
trum, nebof se pfedpokiada nahranl 
tohoto programu ze ZX Spectrum na 
kazetu. Nutno upozornit, ie zavadacl 
program „ZX BASIC" Cte pouze jeden 
blok dat a proto je nutn6 z nahravky 
bud’ smazat uvodnl „hlaviCku“ progra¬ 
mu, nebo jednodu§e pfetoCit pasek za 
uvodnl hlaviCku. 

Pfi chybnbm pfeCteni zaznamu 
z kazety se program vracl zpat na 
zaCatek a opat Ceka na novou nahravku 
(viz fadek 130). Po uspa§nam zavedenl 
programovCho vybavenl ZX Spectrum 
z kazety, kter6 je ukiadano do operaCnl 
pamati od adresy 9000H, je pfesunuta 
Cast programu (fadky 230 ai 310) do 
pamati, od adresy 8000H instrukcl 
blokovaho pfenosu (viz fadek 190) 
a pota je proveden skok na tuto adresu, 
fadek 200. Cast programu, oznaCena 
navastlm ZAVAD, pota odpojl pamati 
EPROM (PROM) instrukcl na fadku 240 
a dale pfesune usek pamati od adresy 
9000H v daice 16 384 bytu na adresu 0, 
Po pfesunu nahranych dat je zabloko- 
van zapis do tato casti operaCnl pamati 
RAM 64 kB z duvodu ochrany progra- 
movaho vybavenl proti zniCenl pfepi- 
sem, viz fadek 300. Pflkaz RST 0 na 
fadku 310 inicializuje nova programova 
vybavenl a tlm se jii Mistrum konfiguru- 
je do poiadovanaho reiimu. 

Pro uplnost nutno podotknout, ie 
vynulovanlm poCItaCe tlaCItkem RESET 
se nepfipojl pamaf EPROM, nebof ta 
muie byt pfipojena pouze programo- 
vymi prostfedky nebo vypadkem na- 
pajeclho napatl. Obdobna pfi zapnutl 
napajecfho napatl se poCItaC bude jevit, 
jako kdyby nefungoval (obrazovka nenl 
vymazana!). PoCItaC pouze Ceka na 
pflchod nahravky ze vstupu EAR. Proto 
nechf se majitel Mistrum neda zmast. 



Konstruk&ni ££st 

Konstrukce mikropofiftaiie Mistrum 
byla navriena podle dostupnych mate- 
rtelovych moinostf v amat6rskych pod- 
mfnkach. PFedev§fm je nutno upozor- 
nit, ie v dal§fm popisu se jedn& pouze 
o n£vrh konstrukdnfho Fe§enf, kter6 
nenf z£vazn6 a sm6rodatn6. Kaidy 
konstrukter si jist§ upravf navrhovan& 
Fe§enf podle svych moznostf a schop- 
nostf a tak6 podle vlastnfho vkusu. 

NejvStgfm probtemem pri n£vrhu 
a realizaci mikropofcftabu v amat6r- 
skych podmfnk£ch bohuiel stale zu- 
stava zhotovenf kiavesnice. T6to otazce 
byla pri navrhu vSnovana zvy§ena 
pozornost a proto byly vypracovany 
a v praxi odzkouSeny tri ruzn6 typy 
kiavesnic. Zajemce o stavbu mikropo- 
bftaCe Mistrum si op£t muie vybrat 
v z^vislosti na svych moinostech. 
Vzhledem k dostupnosti a omezen6mu 
sortimentu vhodnych tlacftek na na§em 
trhu byla zvolena i ..nouzova varianta" 
Fe§enf kiavesnice, ktera dany ufiel 
rovnSi splnf, zejm6na pfi vyuifvanf 
mikropo6fta6e pfi hrach (hlavnS d§tmi), 
nebot jak znamo, kiavesy jsou mnohdy 
zna£n£ namahany velkou pFftlabnou 
silou. V zapalu hry si totii mnozf 
uiivateia tato techniky ani neuvSdomu- 
jf, ie must mft ohledy k jemna technics 
a nejSastaji pouifvana kiavesy jsou 
znaCna namahany. 

Kiavesnice typu 1 

Tento typ kiavesnice vznikl jako 
nouzova Fe§enf pro ty konstruktbry, 
kterym se nepodarf sehnat vhodna 
spfnaSe, pouifvana u kiavesnic typu 
2 a 3. Pro nouzova reSenf kiavesnice 
*-byla pouiita zvonkova tlaCftka, ktera 
jsou baina v prodeji v maloobchodnf 
sfti za 3,50 K6s. Nutno poznamenat, ie 
vzhled tachto tlabftek nenf sice Ifbivy, 
presto v§ak jejich spolehlivost a doba 
iivota je pom§rn§ znaCna. Zvia§t§ pri 
pouifvanf mikropobftabe datmi je tento 
aspekt velmi dulezity, nebot datska 
va§efi k pobftaCum pri hrach nezna 
mezf. 

Kiavesnice je zhotovena z libovol- 
n6ho materiaiu (napr. drevo, plast). 

Na obr. 73 je kiavesnice FeSena jako 
extern}, pFipojena k podftaCi kabelem 
s konektorem. OrientaCnf rozmary jsou 
300 x 180 x 30 mm. Jednotliva tlafcftka 
jsou zapojena zespodu kiavesnice 
s vyuiitfm izolovanaho zvonkov6ho (ne- 
bo obdobnbho) dratu, ktery je pFi§rou- 
bovan pFfmo na tlafcftka. Tlafiftka jsou 
k tomuto u6elu vybavena Sroubky. Pro 
uchycenf tlabftek je pouiita matice, 
ktera je souCastf tlaCftka. Prumar d§r 
pro uchycenf tlaCftek je 16 mm. Kiaves- 
nice je zapojena do matice 8x5 podle 
obr. 24. 


Kiavesnice typu 2 

Tento typ kiavesnice byl navrien 
a odzkou§en s cflem zjistit vhodnost 
„mikrozdviznych“ tlaCftek typu WN 
55900 pFi pouiitf v kiavesnici. Nutno 
konstatovat, ie tento typ mikrospfnadu 
z hlediska spolehlivosti a doby iivota 
pom6rn§ vyhovuje, av§ak za pFedpo- 
kladu Setrnaho zachazenf. Tato tlabftka 
(ve skutecnosti pFepfnafie) nejsou kon- 
strukCnS urbena pro pFfmy tlak na 
pohyblivou 6&st, nebot neobsahujf u- 
vnitF pevny doraz. PFi v6t§fm tlaku na 
tlaCftka se deformuje spfnacf prvek 
(bronzov6 planfety) uvnitF pFepfnabe 
a basem se znifif. Nicm6n6 tento typ 


Obr. 73. Snfmek klivesnice typu 1 
Obr. 74. Snfmek klAvesnice typu 2 

Obr. 76. SestavenA kldvesnlce typu 3 

Obr. 77. Kt&vesnice typu 3 v rozloie- 
n6m stavu 

Obr. 79. Maska kldvesnice typu 3 
Obr. 84. Pohled na zadnf stdnu 
Obrizky jsou na obAlkich tohoto 6!sla 


umyslnfi vzhledem k pFedpoktedanym 
ruznym rozmSrovym po2adavkum), 
kteri je s deskou vedenf spojena 
zapuStSn^mi Srouby M3x15mm. Vule 
je vymezena distanbnfmi trubiCkami. 
Pro zmen§enf nam4h6nf mikrospfnafiu 
je pod tlafiftka vloiena molitanov^ 
podloika tlou§tky 1 ai 2 mm. Je tfm 
zaji§t§n i m§kky chod tlabftek. 

Kl^vesnice je k desce s ploSnymi 
spoji mikropobftabe pFipojena plochym 
vodibem (do pozice konektoru K1). 

Kl£vesnice typu 3 


kl^vesnice byl konstrukCnS navrien 
a odzkou§en a pFi §etrn6m zach^zenf 
byl vysledek uspokojivy. Nutno upozor- 
nit, ie se tento typ kl£vesnice naprosto 
nehodf k vyuifvAnf mikropoCftabe ke 
hr£m! 

Jeden z mo^nych zpGsobu provedenf 
je na obr. 74, z n£ho2 je patrny celkovy 
vzhled kl^vesnice. Ve funkci hornf 
masky s n£pisy vystafif obyCejn£ kresli- 
cf btvrtka. Popisy jsou zhotoveny na 
psacfm stroji se znaky typu „perliCka“ 
s vyuMm dvoubarevn6 pdsky (Cerve- 
no6ern6). Ostatnf funkfinf kl^vesy byly 
barevnS oznafceny popisovaCi FIX (pro 
zpFehledn§nf velk6ho mnoistvf n^pisu 
pFfslu§ejfcfch jednotliv^m kl&ves£m), 
nebot nSkter^ z kl^ves mu2e byt 
pouiita ai v Sesti ruznych vyznamech. 


Tento typ ktevesnice je oproti pFed- 
chozfm typum nejdokonalejSf, vzhle¬ 
dem k pouiitf kvalitnfch tlaCftek typu 
WK 55 929. Tato tlabftka jsou urCena ke 
stejnbmu uCelu, tedy ke konstrukci 
kl£vesnic 6i ovl^dacfch panelu. V^rob- 
cem t§chto tlaCftek je TESLA Lan§- 
kroun, ktery zaruCuje dobu iivota tla- 
Cftek 3.10 6 cyklu. Obdobnym typem je 
tlabftko WK 55 928, kter6 pint funkci 
spfna&e, rozpfnabe a navfc je v tSIese 
tlafiftka vestav6n brzdicf magnet, ktery 
zpusobuje poC6te6nf zv§t§enf sfly, po- 
tFebn6 ke stlaCenf tlabftka. Tento typ je 
mpino v nouzi rovn§i pouift, av§ak 
magnetick^ brzda nenf vhodn& pro 
psanf programu z kldvesnice — spf§e 
pusobf ru§iv§. 

N6vrh na konstrukdnf uspoF^d^nf 
kl^ivesnice typu 3 je na obr. 76, na 


Obr. 75. ftez klAvesnicf typu 2 


# 8,5 

(vrtat spolecne) 



org.sklo tl.0 ,5 
papirova maska 

deskavedem 
novodur a pod. 

&®^mohtan tl lazZ 

distancni trubicka (AI) 
kuprexht 


ftez ktevesnicf je na obr. 75, na n6mi 
je provedenf otvoru pro 1 tlaiftko vCet- 
n6 konstrukCnfho spojenf Sroubem 
s vymezenfm vule nad mikrospfnabi. 
Jako ,,hmatnfky“ ktevesnice byla pouii- 
ta pouzdra od vadnych tranzistoru typu 
KF507 apod., jejichi ,,klobouCky“ majf 
na spodnfm okrajl osazenf. Tato pouz¬ 
dra byla po zbavenf vyvodG (nejl6pe 
ulomenfm) zespodu zak^pnuta lepi- 
dlem EPOXY a po zatvrdnutf pFebrou- 
§ena na tvrd6 podloice do roviny. 
Spodnf okraj pouzder bylo nutnb za- 
rovnat proto, aby byly dodrieny stejn6 
rozmSry v§ech tlafiftek, nebot puvodnf 
zalbvacf hmota tranzistoru nenf v pouz- 
drech zarovn^na. 

Na obr. 75 je u otvoru pro tranzistor 
nakresleno osazenf v dolnf 66sti, kter6 
je moin6 pro zjednodu§enf vynechat. 
Pro vedenf pouzder tranzistoru ve ver- 
tik£lnfm smdru byla vyuiita plastick^ 
hmota (krasten), s nfi se dobFe pracuje 
a tranzistory pFi stlaCenf se nezadfrajf. 
Je moin6 pouift i jiny material, napF. 
novodur apod. Nutno v§ak upozornit, 
ie je tFeba vrtat dfry pro vedenf 
tranzistorG do v§ech tFf vrstev najednou 
(hornf ochranny kryt — organick6 sklo, 
papfrovA maska, vedenf tlafiftek), aby 
byla zaji§t$na naprosto souosost. Jinak 
by se tladftka mohla „zasek6vat‘'. Pro 
vrt&nf d§r je nejl6pe pouift trubkovy 
vrt§k prumSru 8,5 mm nebo obyCejny 
vrt^k na ielezo s tfm, ie bude pFiddna 
pro vrtacf uCely je§t6 jedna hornf vrtacf 
vrstva, kter6 zabrdnf vylamov^nf mate- 
ridilu (organick6 sklo) pFi vrt&nf. Mikro- 
spfnaCe jsou zap^jeny do desky 
s plo§nymi spoji (n£kres nenf uveden 


obr^zku jsou sou66sti v rozloien6m 
stavu, kdy je hornf £6st kl^vesnice 
od§roubov6na od z£kladnf desky 
s Dlo§nvmi spoji. RozmSry kl^vesnice 
jsou na obr. 78, jsou uzpusobeny pro 
vestavSnf do skFfhky mikropoCftabe 
Mistrum, popisovan6 d6le. 

Cel6 konstrukce je z odFezku kuprex- 
titu tlou§tky 2 mm (z duvodu mechanic- 
k6 pevnosti cel6ho kompletu). VSechny 
dfly hornfho krytu kl^ivesnice jsou 
k sob§ p^tjeny, pouze spodnf dfl (deska 
s plo§nymi spoji s tlabftky) je pFi§rou- 
bov6n §rouby M3x6. 

Maska kl^vesnice (obr. 79) je k hor- 
nfmu dflu kl^vesnice pFilepena lepi- 
dlem znafcky Herkules. Otvory pro 
kl^vesy jsou vyFez&ny lupenkovou pil- 
kou a pot6 pFesn§ opracov^ny pilnfkem 
podle pouiitych typu hmatnfkD kl^ves- 
nice. Na obr. 76 jsou pouiity hmatnfky 
z vyFazenych elektrick)/ch psacfch stro- 
ju typu Consul 256, kter6 byly zkr^iceny 
na rozm§r asi 10 mm. K dan6mu ufcelu 
Ize pouift i hmatnfky z mechanickych 
psacfch stroju nebo obdobnych zaFfze- 
nf. 

Deska s plo§nymi spoji spolu 
s rozmfstdnfm tlabftek je na obr. 80 
a 81. Aby byly plo§n6 spoje co nejjed- 
nodu§§f, jsou na desce dr£tov6 propoj- 
ky. 

Pro uplnost Ize dodat, ie ktevesnici je 
moino pouifvat i samostatnS, tj. od- 
d§len§ od skFfftky mikropobftaCe, ne- 
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Obr. 81. Rozmfst£nf souddstek kl6vesr\ice Obr. 80. Deska s ploSnymispoji X204 

kldvesmce typu 3 
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pres&hne-li daika pfivodniho kabelu 
300 mm. 

Konstruk&m provedeni Mistrum 

Mikropo6ita£ Mistrum byl umist&n do 
skfifiky, v niz je vestavlna zakladni 
deska s plo§nymi spoji a kiavesnice 
typu 3 vfietna napajeciho zdroje. Pro¬ 
vedeni vystupu na TV pfijima6 bylo 
ponechano ]ako ,,6ernobild video" 
(vzhledem k nejkvalitn§j§(mu obrazu). 
Je samozrej.m6 moina poditaC osadit 
barevnym moduiatorem, popf. modu- 
latorem UHF. 

Rozmary skfifiky byly voleny podle 
pouiitaho typu transformatoru (El 
25x20) a vySky osazend desky s plo§- 
nymi spoji (pfi pouiiti objimek na 
integrovana obvody se vy§ka desky 
zv§t§i). Ke konstrukci skfiftky byly 
pouzity desky z kuprextitu tlou§fky 
2 mm a v§echny dily kroma kiavesnice 
a horniho krytu byly pospojovany paje- 
nim. Je tim zaji§t4na jednak pevnost 
ceia skfiftky a zaroveft je madana fdlie 
pouzita jako stinici, popr. ochranny' 
kryt. Duvodem bylo to, ie se s timto 
materiaiem v amatarskych podmin- 
kach dobfe pracuje. Vykres skriftky 
(ceia sestavy) je na obr. 82 i s rozmary. 
Je opat samozrejmd moind pfizpiisobit 
rozmary i typ pop^itdho materidlu vlast- 
nim moinostem i schopnostem a sou- 
6asn§ i vkusu. 

Skfifika byla povrchovS upravena 
samolepici tapetou (obr. 83). 

Zadni dil skfiftky (obr. 84) obsahuje 
privod napajeciho napati 220 V a hlavni 
spinaC sifovdho napati vdetna pojistko- 
vdho pouzdra (v mista umistdni zdroje). 
Ddle jsou na zadnim panelu tlafiitka 
RESET, NMI, regulator hlasitosti zvuku,. 
—vstup-vystup na magnetofon (konektor 
DIN) a subminiaturni souosy konektor 
pro videovystup na monitor (popf. 
vystup UHF). 

K regulaci hlasitosti byl pouiit drdto- 
vy potenciometr typu TP 680/470n, 
jehoi jeden konec odporovd drdhy je 
odizolovdn acetonovou barvou (napf. 


lak na nehty). Tim je v krajni poloze 
potenciometru (pfi nejmdna hlasitdm 
poslechu) zaji§t6no odpojeni vesta- 
vandho reproduktoru a tudfi neni po- 
trebny vypinaC pri poiadavku vypnuti 
zvuku. 


Spodni i'horni dil skfifiky jsou opat- 
reny vatracimi otvory. vatraci otvory 
jsou nutnd zvld§ta pfi pouiiti obvodQ 
obyCejnd rady TTL, zejmdna pfi pouiiti 
budiCu sbSrnic typu MHB8282, popf. 
MHB8286. Jinak by se mikropoiitaC 



Obr. 88. Snfmek osazend desky Mistrum 



pfehfival, Cimi by se zmenSovala jeho 
spolehlivost a zkracovala jeho doba 
iivota. Proto je horni dil opatfen 
i vatraci mfiikou, pod n it je umistan 
reproduktor (vatraci mfiika byla pouii- 
ta od plastikovdho baleni obvodu do- 
vdienych k nam ze SSSR). 

Horni dil i kiavesnice jsou do skfihky 
uchyceny §roubky M3x8 s CoCkovou 
hlavou prostfednictvim vyztuiovacich 
ieber horniho dilu a kiavesnice. 

Deska s ptoSnymi spoji mikropo- 
CitaCe je pfiSroubovdna s vyuiitim 
distanfinich trubifiek ke dnu skfiftky 
tak, aby systdmovy konektor byl vysu- 
nut z leva Cdsti skfiftky (pro moinost 
pfipojit extern! moduly k mikropoiita- 
6i). Jako systamovy konektor byl pouiit 
typ TX 518 62 13, s tim, ie bude pfipo- 
jen k desce s ploSnymi spoji drdtanymi 
propojkami. Zapojeni konektoru bylo 
na obr. 35. 

VSechny fidici a sbarnicova signaiy 
zustaly na ekvivalentnim mista jako 
u pfimaho konektoru ZX Spectrum 
(zachovani kompatibility i na systdmo- 
va sbamici). Pfipadnou redukci na 


si 
















Obr. 85. Deska s ploSnymi §poji Mistrum — strana spoju (desku s ploSnymi spoji 
nikdo, vzhleaem ke sloiitosti, nevyrSbf a nedodSvS) 

































































































































































































































bodu snimaneho svetelnym perem. 
Tyto metody (a zrejme jich je jeste vice) 
maji spoleCny cil — prevod polohy 
svetelneho pera na obrazovce na od- 
povidajici adresu bodu a podle ni 
provest urcitou akci (napf. bod ,,zhas- 
nout“ a tak ,,kreslit“ cerne na obrazov- 
ku nebo zadevat parametry pro danou 
grafickou cinnost atd.). 

Nektere moderni integrovane obvody 
urcene pro konstrukci mikropocitadu, 
zejmena jejich casti, zpracovavajici 
videoinformace, umoznuji pripojit 
svetelne pero primo a technickymi 
prostredky tento problem znacne zjed- 
nodusuji, viz [8]. Takovym obvodem je 
napf. fadic displeje typu 8275. Princip 
cinnosti svetelneho pera je celkem 
jednoduchy. V fadiCi jsou (jako ostatne 
v kazdem fadici displeje nebo TV 
pfijimace, viz ULA, ULAM) citaCe adre- 
sy fadku a sloupcu (tj. polohy znaku na 
f£dku). Pfilozenim svetelneho pera je 
fadkovym pfebehem paprsku osvetlen 
svetlocitlivy prvek svetelneho pera a po 
zpracov^ni je perem'generov£n impuls. 
Tento impuls pouze zapise do pomoc- 
nych registru okamzity stav (Mtacu 
adresy f£dku a sloupce (tj. prave 
zobrazovaneho bodu). Tyto pomocne 
registry vcetne priznaku, ze doslo 
k novemu zepisu, jsou programove 
pristupne CPU s cilem jejich progra- 
moveho vyuziti. 

Tento princip byl vyuzit i pri n£vrhu 
doplhku k Mistrum, nebof adresovaci 
registry radku a sloupcu jsou pfistup- 
nd. (U ZX Spectrum by feSeni tohoto 
probl6mu bylo ,,pon§kud“ komplikova- 
nej§i vzhledem k nepristupnosti 6ita6u 
adres; cesteCne feSitelny by problem 
,,mohl byt“ vyuzitim adresace pameti 
TV RAM z ULA za cenu znafcne obvodo- 
__v6 narocnosti a z£sahu do ZX Spec¬ 
trum!) Obvody ULAM jsou releny 
z diskrdtnich obvodovych prvku a proto 
se pripojeni svetelneho pera primo 
nabizi. 

Na obr. 100 je schema zapojeni 
obvodu svetelneho pera, popf. Ctecich 

intern adres sbernice (SRAM) 
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dot sbern. 


registru adresy bodu vCetne priznaku 
zapisu. Zapojeni vyuzive dvou osmibi- 
tovych registru, RG1 a RG2, typu 
MHB8282 nebo obdobnych osmibito- 
vych klopnych obvodu s tfistavovymi 
vystupy (napf. MH3212, 74LS373, 

apod.). Z nich je 13 vyuzito pro vlastni 
zaznam adresy aktueiniho bodu 
a zbyvajici tri jsou urceny k volnemu 
pouziti (napr. pfenos stavu tri rudne 
ovladanych tlafiitek ve sv§teln6m peru). 

Pro adresaci svetelneho pera byly 
zvoleny adresy A6, A5 a A4, aby se 
zamezilo pripadnd kolizi v adresovani 
s obvody ULAM. Adresni prostor si 
samozrejme muze zvolit kazdy s^m 
podle toho, co mu bude vyhovovat 
a s ohledem na pripojene pfidavnd 
moduly. Adresovy dekoder je typu 
74LS138 (nebo MH3205). 

Pouziti svetelneho pera v obvodech 
ULAM ma jedno uskali. Pri zobrazovani 
videoinformaci na obrazovce jsou totiz 
zobrazov^na data, ktera byla v pameti 
SRAM vybrana v pfedchozim vybero- 
v6m cyklu, C3 a C4. AvSak aktualni 
Casovy interval na zobrazeni jednoho 
bytu (8 bodu), Cl az C4, odpovide 
fyzicke adrese CitaCu fedku a sloupcu 
o jednicku vy§§i, viz obr. 42. Z toho 
vyplyve, ze pri osvetleni pera se zapise 
skutefcna fyzicka adresa do registru 
vdetne bytu videoinformaci, kterd tepr- 
ve budou zobrazeny na nesledujici 
pozici vpravo od pera. Z uvedeneho 
duvodu je nutnd pri naCteni adresy 
snimandho bodu programove korigo- 
vat (dekrementovat) ziskanou adresu. 
Bude-li v§ak svetelnd pero umist6no na 
poslednim znakov6m sloupci, nevy- 
staCime s pouhou dekrementaci adre¬ 
sy, ale bude nutne adresu danou 
nepravidelnym rozmistenim adres na 
obrazovce korigovat n&rodneji, viz obr. 
14 (nebo zkretka nepouzivat pro svetel¬ 
ne pero posledni sloupce). 

Myslim, ze ka2dy, kdo se rozhodne 
vybavit se svetelnym perem Mistrum, 
oceni hlavne rychlost kresleni pera 
a programovou neroCnost pred timto 
drobnym ,,nedostatkem“. Cinnost 
svetelneho pera symbolicky vyjadruje 
vyvojovy diagram na obr. 101. 

Pouziti pera za£in£ aktivizov6nim 
tladitka Tl n na svetelndm peru spolu 
s jeho prilozenim na obrazovku (pred- 
pokiede se samozrejme kresleni Cerne 
na bilou obrazovku!). 

Program pri vyhodnoceni aktivity 
tlaCitka T^ preCte vstupni instrukci 
IN 191 a IN 143 z registru RG1 a RG2 
adresu nasledujici osmice bodu (viz 
predchozi text). Tuto adresu upravi 
(dekrementaci) a ulozf k dal§imu pouzi¬ 
ti. Pote vynuluje klopny obvod R-S 
(instrukci IN 175), ktery byl rovnez 
,,naklopen“ prichodem impulsu ze 
svetelneho pera (predpokldda se pri- 
chod impulsu urovne H). V dal§im 


dal sbern. 


IN175 

IN191 


Obr. 100. Schema zapojeni svSteln6ho 
pera pro Mistrum 


kroku program uschov£ zobrazovany 
byte (pro opetovne pouiiti) ze ziskane 
adresy a postupne rozsveci jednotlive 
body v danC osmici (viz cyklus 
v diagramu). Testem bitu D7 na adrese 
191 je zji§fov&n stav klopndho obvodu 
R-S, ktery se pri rozsviceni bodu 
umistenCho shodne s polohou svetel¬ 
neho pera preklopi do stavu H. Tim je 
cyklus ukonCen a promenne I v diagra¬ 


mu je nositelem informace o poloze 
bitu snimane perem (adresa spolu s I 
lokalizuje snimany bod na obrazovce. 

Pote je mozne se ziskanym bitem 
pr^covat dele, popr. jej pouzit i jinak 
(napr. k vetveni programu atd.). 

TlaCitka Tl 2 a Tl 3 jsou urCena k 
v§eobecnemu pouziti. Z konstrukCniho 
hlediska je ponechano kazddmu kon- 
strukteru volne pole pusobnosti; ne- 
vyuziteho mista na desce s plo§nymi 
spoji Ize vyhodne vyuzit pro zbyvajici tri 
pameti 6516 (pri pouiiti pam6ti 6564), 
vzhledem ke skuteCnosti, ie do tohoto 
mista vedou adresy AO az A10 pameti 
SRAM. 



Obr. 101. Ideovy vyvojovy diagram 
svStelndho pera 
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primy konektor je moZnd zhotovit pou- 
zitfm konektoru FRB s pfipdjenou des- 
kou s plodnymi spoji ve tvaru primdho 
konektoru. 

Odlidnd jsou pouze vyvody 1 aZ 
4 a 61, 62 konektoru FRB, kterd byly 
pouZity pro vyvedeni sign^lu RGB pro 
monitor vdetnd synchronizadnich im- 
pulsu. T.yto signdly jistd najdou v praxi 
uplatneni. 

Pokud ndktery z majitelu mikropo- 
ditadu rady ZX Spectrum bude poZado- 
vat redukci konektoru z primdho prove- 
deni na typ FRB, je moZnd vyuZit 
spojenf konektoru typu WK 48580 a TX 
5186213. Konektor WK 48580 je vdak 
nutno z obou stran zkrdtit tak, aby 
obsahoval pouze 28 pdru kontaktu. Ty 
jsou primo spdjeny s konektorem TX 
tak, Ze dutinky FRB 1 aZ 4 a 61, 62 
zustanou volnd. 

Uvedend redukce je moZnd vyuZit 
napr. pro pripojeni doplhku EPROM 
KARTA (popisovandho ddle) k mikro- 
poditadum Pady ZX Spectrum. 

Deska mikropoCitade MISTRUM 

Deska mikropodftade je zhotovena 
jako dvoustrannd deska s plodnymi 
spoji s prokovenymi ddrami. Obrazce 
plodnych spoju jsou na obr. 85 a 86. 
Rozmfstdnf souddstek je na obr. 87. 

Z obr. 88 je patrnd provedenf rozvo- 
du napdjenf na desce napdjecimi lidta- 
mi z mdddndho, popr. pocinovandho 
plechu tloudfky 0,3 mm. Vydka napdje- 
cich lidt je asi 4 mm. K tomuto udelu 
muZe byt pouZit i mdddny drdt prumdru 
0,5 mm. 

Napdjeci lidty s integrovanymi obvo- 
dy jsou propojeny pripdjenim 
mdddnych drdtdnych propojek. Na na- 
pdjecich listdch jsou rovnez umistdny 
blokovaci kondenzatory napajeciho na- 
pffti. 

Pri osazovdni desky integrovanymi 
obvody je potreba venovat zvdtdenou 
pozornost znadeni pozic integrovanych 
obvodu, nebof deska s plodnymi spoji 
byla bohuZel navrhovdna v dobd, kdy 
jiZ byl ukoncen kompietni popis mikro- 
poditace vdetnd ndvrhu rozmistdnf sou- 
castek. Pri optimalizaci ndvrhu plod¬ 
nych spoju se vyskytly drobne zmdny, 
proto je na ne upozorftovdno. 

Rozpiska souddstek Mistrum 

Integrovand obvody (jako poslednf je uve- 
dena moZnd ndhrada) 

0 26 74LS00 (K555LA3), MH7400 

On. IOio 3 74LS04 (K555LN1), MH7404 



Og3 

0 2 1 

0 , 5 . 

Og2, 

O 72 

o 74 , 

o 



I0 12 2 MH74S04 (K531LN1) 

IO 52 MH74S571 

IO 32 , IO 33 , IO 35 , 

lOse, I0 63 74LS245 (K555AP6), 

MHB8286, viz text 

IO 43 , i0 45 , I0 46 MHB8282 

iOi32, IO 133 , MHB4066 

IOi3 4 

IO 51 , 1061 , IO 7 ,, 

I08i, lOgi, 10 101 , IO,ii, IOi 2 , 4164/150 ns 

(KR565RU5) 

IO 77 , IO 97 , IO 117 

IO 127 6116 (CMOS) (KR537RU10), 

viz text RAM 
2kx8/250 ns 
IO 13 UA880D 

I0 42 27128/250 ns (8xK573RF5), 

8xMHB2716, 
viz text 

Rezistory (vdechny typu TR191) 


R 72 22 O 

Ri 4 , Rie ai R 2 5 33 n 


R 6 


68 n 
100 n 


Rs, R 37 > R 61 1 UU p 

R35, R90 160 

R13, Ri5. R59 220 0 


R51. R52. R531 
R 551 R 57 
R26, R27. R28, 


R 4 3 

R69. R 70 , R 7 


r 3 

Ra, R 9 , Rio, 


1.2 kn 

2.2 kn 

3.3 kn 
3,9 kn 


270 ^ R R R 

“iii n 12 , n38i 

330 n R39, R42. Roe, 


74LS20 (K555LA1), MH7420 
74LS32 (K555LL1), 7432PC 

I0 47 , IO 73 , 

10,02 74LS74 (K555TM2!. (4H7474 

74LS86 (K555LP5), UCY7486 
IO 75 74LS95 (K555IR1), D195 

■Z4L£12a>. ..- (K555AG3), 

Y74123 

125(lfeS5LP8) 

74LS138 (K555ID7), MH3205 
74LS153 (K555KP2), 

UCY74153 

74LS157 (K555KP11), 

UCY74157 

0 „ 4 74LS174 (K555TM9), 

74174PC 

Oa 4 , lOgs, IO 93 , 

0 94 , IO 95 74LS175 (K555TM8), — 

0„3 MH74188 — , 

O 53 , 105 4 , IO 55 , 

0 S6 , IO57, I0 67 74LS193 (K555IE7), MH74193 
064 , I0 66 74LS257 Ij, nelze 

nahradit 


R 40 

470 n R 9 , 

4,7 kn 

R 4 . R 301 R 33 . 

R 7 

5,6 kn 

R 58 . R 77 

680 n Rli r 2> r 29i 


R 7, 

820 fl R 31 , R 34 , 


R 5 . Re, R 32 . 

R 78 az Rb 9 

10 kn 

R 4 4, R 45 . R 50 . 

R 41 

15 kn 

R60. Re2. R 64, 

R65 

1 kn R?6 

TR 192, 

R 54 , R 56 
Tlumivka 

1,1 kn 

1 Mn 

30 zdvitu drdtu 0 0 0,3 mm CuL na rezistoru 

R 76 



Kondenzatory 
C6, C 9 , 

c 5 , 

270 pF 

C 13 , C,4 

27 pF 

C, 7 

33 pF 


c 4 

150 pF 


C 16 

680 pF 


C,5 

1 nF 


c 3 

2,2 nF 


Cn, C 18 aZ C 4 i 

100 nF 


Ca 

150 nF 


C„ C 2 , C 7 

47 nF/6 V * 


C 12 

470 jiF/6 V 


C 10 

Tranzistory 

220 nF, TC 215 


T, 

KFY46 


t 2 

KSY62B 


t 3 

KSY81 


t 4 

KSY71 


Diody 

D 1 aZ D 24 

KA206 


D 22 , d 23 

KZ260/5V1 


LED, 

LQ1732 



Ostatni 

NMI — WN 55900 

RESET — WN 55900 

kldvesnice — 40x WK 55 929, viz text 

konektor BUS — TX 518 62 11 

konektor J1 — CANON 25 — vidlice 

konektor KL — TX 511 20 11; pro exter. 

kldvesnici 

souosy subminiatur., konektor TX 611 68 00 
souosy' subminiaturni konektor 
TY 611 21 00 — 50 
krystal 14 MHz ±5 %, viz text 

Rozpiska souddstek zdroje Mistrum 

Kondenzatory 

C, TE 673, 4,7 ^F 

C 2 , C 3 , C 4 , TE 783, 100 nF 

C 5 , Cg, C 10 

C 6 , C 7 TE 984, 500 nF 

C 8 TE 986, 500 nF 

C„ TE 984, 100 nF 

Diody 

D, ai D 4 1N5401 

D 5 ai D 8 KYI30/300 
D 9 LQ1732 


Integrovand obvody 
IO,, I0 2 MA7805 

I0 3 MA7812 

Transformdtor 
jddro El 25x20 


Vinuti 

Podet 

zdvitu 

0 drdtu 
[mmj 

Napdtf 
(50 Hz) 

1 

1958 

0,224 

220 

2 

65 

1 

7 

3 

Rezistory 

110 

0,224 

12 

Ri 

Ruzne 

TR 191, 220 n 



pojistkovd pouzdro, pojistka F 160 mA, 
sifovy spinad, privodni sitovd dfiura FLEXO, 
plodny spoj zdroje 


EPROM — KARTA 


Karta EPROM (ddle jen karta) vznikla 
jako doplndk k pocitadum rady ZX 
Spectrum, Mistrum, Delta atd. Je urde- 
na k rozdireni moZnosti mikropoditadu 
a zvetdeni komfortu obsluhy vdetne 
zkrdceni manipulacm'ch dasu pH na- 
hrdvdni programu, zejmdna systdmo- 
vych. 

Parametry karty: 

— zadlendna jako vndjdi port, 

— kapacita externich dat 64 kB, 

— moZnost vyuZiti extern! pamdti 
EPROM s kapacitou 16 kB pro uloZeni. 
specidiniho operadniho systemu, ' 

— bezhazardovd prepmdni pamdti 
EPROM-ROM, 


— vestavdnd tladitko NMI, 

— vestaveny joystick typu KEMPSTON, 

— indikace stavu. 

• Karta vznikla na zdkladd potreby das- 
tdho nahrdvdni stejnych programu 
z magnetofonu. Casto pouZivane pro- 
gramy (napr. kopirovaci programy, 
prekladade jazyku, monitory, textovd 
editory, popr. oblibend hry) je moZnd 
uloZit do pamdti EPROM typu 27256 
a ty potom specidlnim zavdddcim pro- 
gramem pPimo umisfovat do operadni 
pamdti poditade. Tato moZnost byla 
hlavnim zdmdrem pri ndvrhu a realizaci 
desky. Soudasnd byly zvaZeny i moZ- 
nosti modifikace puvodniho programo- 
veho vybaveni poditadu rady ZX Spec¬ 
trum z duvodu pouZitelnosti karty i pro 


tvto typy poditadu. Z uvedendho duvo- 
du byla 


byla ha kartu umisFena ..stinova - 
p am - y ' FP R OM ' typu 2 7 f2H" ' vdeth^ 
obvodu, kterd zajisti bezhazardovd pre- 
pnuti na tuto parndt bez zhrouceriT 
systdmu. Pamdti jsou prepindny v cyklu 


?ys 

5or 


obno vovam intormaci 
mSti 


crnygr- 

a tudiZ v tomto oka r - 


mziku neni nikdy vyba vena hlavni p*a- 
met‘ POM v poditao! 

Vz hied err 1 ke sku'tecnosti, Ze podita¬ 
de rady ZX Spectrum nejsou standard^ 
nd vybaveny tladitkem pro yyvolanT 
nemaskovaneho prerudeni NMI,- bylo* 
na kartu umistdno i toto tladitko. 

Cinnost desky je zcela autonomni, 
nebof se predpokladd osazeni vlastnim 
programovym vybavenim umistdnym 
na desce v pamdti EPROM 16 kB. 
Prostor na uloZeni dat je 64 kB, zmen- 
deny o rozsah seznamu programu 
a souboru, max. vdak 256 bytu. 

Na obr. 90 je blokovd schdma karty 
EPROM, z ndhoZ je patrnd obvodovd 
redeni. Deska je pripojena k poditadi 
systdmovym konektorem typu FRB 
(popr. s pouZitim redukce na primy 
konektor). V pamdti EPROM typu 
27128 je uloZen zavdddci program pro 
kartu, popr. programovd vybaveni Mi¬ 
strum, modifikovand pro kartu, viz dale. 
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Prepinadem ZX-EX je v poloze ZX 
standard^ pripojena intern! pam§f 
ROM (EPROM) poCitaae. V poloze EX 
je odpojena intern! pam6f a je pripoje- 
na pamSf EPROM 27128 z karty 
k mikropoaitaai. 


Pristup k datum je prostrednictvim 
vstupnS-vystupnich instrukci. Pro zjed- 
nodu§eni programov6 obsluhy byl 
adresovacf registr spodni poloviny 
adresy re§en jako inkrementaani. Data 
z pamdtl jsou vybir£na zaadresov&nim 


horni a^sti adresy dat instrukci OUT 63 
(3FH), dolni a^sti adresy instrukci 
OUT 127 (7FH) a byt dat se ate instrukci 
IN 63 (3FH). Po preateni bytu je auto- 
maticky inkrementov^n aitaa spodni 
aasti adresy modulo 256. Prenos do 
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Obr. 92. Schema zapojenf desky karta EPROM 




















horni casti adresy je zaji§fov£n progra- dal§i udaje jsou ukl6d£ny v bin^rrtfm na. obrazovce ve form§ nabidky (me- 
move. tvaru, vzdy nizSi byt jako prvni. nu), tedy v£etn§ poradoveho Cisla 

Obsluzny zav6d§ci program je vyvo- N£sledujici dva byty jsou- uf&eny pro a tudii pftslu§n6 kl&vesy* : 
lavan vyuzitim tlabitka NMl. Pro lepsi ulozeni startovaci adresy programu. Na Rovn6z je tFeba uposomit na j 

vyuziti desky byl zaclen^n na kartu tuto adresu bude po zavedeni progra- nost umfstSnf RAMTOP, nebpt *#fi ' j 

ovladac typu KEMPSTON. mu proveden skok. D&le n£sieduji tfi umistSni do oblastt. RAM, kare- bude 

Na obr. 92 je zapojeni karty. Pro useky po 6 bytech, v nichz jsou ulozeny zaveden program, se pri presunu pro- 

vyuziv£ni karty ve spolupraci s mikro- udaje o d6lce souboru, adrese umisteni gramu znibi obsah zasobniku a tudii se 

pocitaci rady ZX Spectrum je nutne souboru v pameti EPROM (prostor 65 zhrouti zavedeny program. Objem pa- 

dodrzet osazeni obvody rady LS kbytu) a adrese umistSni v operacni meti 64 kbyte by m£l byt postacujici 

z duvodu zatizitelnosti pocitace, nebof pameti pocita£e (RAM). Tyto tri useky i pro n6ro£n6 uzivatele. Pri usporn6m 
deska neni oddelena budici sbSmic. nejsou povinne (krome prvniho, z po- zachazeni s pamefovym prpstorem je 
Na obr. 91 je struktura uvodni c4sti chopitelnych duvodu), mohou byt na- mozne najednou umistit az 5 vykon- 

datoveho prostoru v pameti hrazeny hodnotou 255 (FFH), kterou nych programu. 

EPROM 27256 (pouze v jednel). Tato zav6d6ci program vyhodnocuje jako U vzorku karty EPROM byly soucas- 
uvodni hlaviCka (adresar — DiR) je ,,pr&zdna polozka". Napr. pri slozeni n6 ulozeny programy 1. TF COPY/4; 2. 

jednak pouziv^na pro zobrazeni udaju programu c. 1 z jednoho souboru musi MILI MON; 3. GENS — 3E; 4. HP4E; 5. 

o ulozenych datech v pametich (zejme- adresy 23 az 36 obsahovat hodnotu FF D — TEXT/TF. Kazdy uzivatel, ktery 
na vypis nazvu programu) a jednak Hexa. Kazdy dal§i program m& ulozeny dasto obdobne programy pouziv6, jiste 

zav^decim programem pri zavedeni sve polozky o 38 bytu dale, tzn. velikost oceni vyhodnost takove uzitecne po- 

a rozmisfov6ni programu v operadni prostoru pro parametry jednoho pro- mucky, jakou je karta EPROM, 
pameti. Vzhledem k objemu pam§fo- gramu je 37 bytu. Zakonceni polozek Zav6deci program byl napsan v jazy- 
v6ho prostoru bylo zvoleno reseni, musi byt vzdy FFFFH, nebof tento udaj ce symbolickych adres, jehoz vypis je 

ktere umoznuje ulozit maxim^lne zavadeci program kontroluje. Nutno uvad§n vcetn§ koment£ru. Pro rozmis- 

6 ruznych programu. Kazdy program upozornit, ze program 6. 1 je zaveden t6ni v pameti bylo vyuzito mista, kter£ 

muze obsahovat maxim6ln§ 3 soubory a spusten stisknutim kl&vesy 1, pro- v programovem vybaveni Mistrum, va- 

(fily). Zpusob rozmist6ni v adresari je gram c. 2 kl&vesou 2 atd., az program rianta 2, zabir£ program pro automatic- 

na obr. 91. Prvnich 13 bytu je urbeno c. 6 je zaveden a spu§t6n kl£vesou 6. 6. ke cislov^ni radku programu v jazyce 

pro ulozeni poradoveho disla 1 a nazvu Z uvedendho duvodu je vhodne do BASIC. 

programu v tvaru ASCII. Dalsi dva byty n&zvu programu umisfovat i poradove Vlastni funkCni zavadeci program je 
jsou urceny pro nastaveni RAMTOP 6islo programu (1—6), nebof tyto n£zvy ulozen od adresy 3999H. Tuto adresu je 

daneho programu. Tento a v§echny jsou pri stisku tlacitka NMI zobrazeny mozno rovnez vyvolat programovS, na- 






































































































































pr. pouiitlm prikazu PRINT USR 
14 745, popr. pri pou2lv£nl programo- 
v6ho vybavenl Mistrum varianta 2, 
pouzitlm prikazu $, popr. %. 

K Sinnosti zav£d6clho programu 
nSkolik pozn£mek. ZavadSC vyuzlv£ 
oblast PRINTER BUFFER pro nafctenl 
adres^re. Po vyvotenl programu tla&t- 
kem NMI je smaz£n obsah obrazovky, 
nastaveny atributy pro blly tisk na 
6ern6m podkladu a zobrazen obsah 
nazvu ulozenych programu. Pote je 
mozn6 stisknutlm klavesy 1 az 6 (podle 
naplnenl) zav6st a spustit dany pro¬ 
gram. Funkce zav&d£clho programu 
byla rozSIrena o moznost programov£ 
rekonfigurovat programov6 vybavenl 
Mistrum z magnetofonov6 kazety. T6to 
rekonfigurace je mozno dos^hnout 
stiskem klavesy S (Spectrum), kdy je 
do operadnl pamSti presunut program 
ZAVAD-ZX (viz predchozl text), ktery je 
ulozen v pam§ti EPROM na adrese 
3C36H. 

Tim zadne blikat okraj obrazovky 
a o6ek£v£ se zavedenl operacnlho 
syst6mu ZX Spectrum z kazety. 

Dal§l moznost! je stisk klavesy N, 
ktery vyvol& skok na adresu, ulozenou 
v syst6movych promSnnych NMI ADR 
na adrese 23 728 (5CB0H). Tato funkce 
byla zaClenena z duvodu moznost! 
vyuzlvanl NMI i k jinym ufielum. 


Poslednl moinostl je stisknuti kl£ve- 
sy R (return), kter£ zpusobl n£vrat do 
preru§en6ho programu. Tato funkce je 
urdena pro nedestruktivnl n£vrat pri 
myln§m stisknuti NMI. Z vypisu progra¬ 
mu je zrejm6, te vsechny registry CPU 
jsou ulozeny do z^pisnlku a pot6 
obnoveny do puvodnlho stavu. 

Program je ukonfcen povolenlm pre- 
ru§enl CPU a skokem do zaveden^ho 
programu na startovacl adresu. Tato 
adresa je ulozena v registrovych 
p£rech HL a rovn6z BC, nebof n§kter6 
relokovateln6 programy s adresou 
v registrech BC implicitne poCItajl. Za 
vypisem listingu programu je pro upl- 
nost uveden hexadecimdnl vypis zm6n 
dat v EPROM pro programov6 vybave¬ 
nl Mistrum, varianta 2. 


10 karty EPROM 

10,, I0 7 74LS138 

I0 2 , I0 4 74LS193 

I0 3 74LS04 

I0 5 74LS74 

I0 6 , I0 8 74LS175 

I0 9 MHB8282 

IO 10 27128 

I0„, I0, 2 27256 


Obr. 93 ai 99 vypisy programu — budou 
otiStfiny v pFf§tlm Clsle AR Fady B, kter6 
vyjde 13. 4. 1989. 


Dopln&k k po£ita£i MISTRUM 
— sv£telne pero 

K podtafci Spectrum bylo publiko- 
v6no svetelne pero, viz [7], ktere se 
pripojovalo do vstupnl zdlrky pro mag- 
netofon (EAR). 

Signal ze sv§teln6ho pera byl zpra- 
cov6v6n vyhradn§ programovymi 
prostredky. Pri zpracov^nl sign£lu 
sv&telneho pera programem doch£zl 
k velkym casovym ztr£t&m, nebof pro¬ 
gram musl dost pracne zji§fovat polo- 
hu svStelneho pera metodou postup- 
n6ho aktivovanl rastru 8x8 bodu 
s pouzitlm atributu a pot6 je§te zji§fo- 
vat polohu bodu v rastru znaku, ktery 
pero osvltil. Druhou moznost! je od- 
merovat Casovy interval od snlmkov6ho 
synchronizaSnlho impulsu a tudlz od 
zafcatku maskovatelneho preru§enl, 
kter6 vyvolav& ULA od okamziku prl- 
chodu impulsu ze svStelneho pera. 

Pot6 je nutno je§t§ prev6st zmSreny 
Casovy udaj na odpovldajlcl adresu 

























































































bodu snimandho svdtelnym perem. 
Tyto metody (a zrejme jich je jeste vice) 
majt spoledny cil — prevod polohy 
svetelneho pera na obrazovce na od- 
povidajici adresu bodu a podle ni 
provest urcitou akci (napf. bod ,,zhas- 
nout“ a tak ,,kreslit“ cerne na obrazov- 
ku nebo zaddvat parametry pro danou 
grafickou cinnost atd.). 

Nektere moderni integrovane obvody 
urcene pro konstrukci mikropocitacu, 
zejmena jejich casti, zpracovavajici 
videoinformace, umoznuji pripojit 
svetelne pero pfimo a technickymi 
prostredky tento problem znacne zjed- 
nodusuji, viz [8]. Takovym obvodem je 
napf. radic displeje typu 8275. Princip 
cinnosti svdtelndho pera je celkem 
jednoduchy. V fadici jsou (jako ostatne 
v kazdem fadidi displeje nebo TV 
pfijimade, viz ULA, ULAM) citade adre- 
sy radku a sloupcu (tj. polohy znaku na 
fadku). Pfilozenim svetelneho pera je 
radkovym pfebehem paprsku osvdtlen 
svdtlocitlivy prvek svdtelndho pera a po 
zpracovani je perem'generovdn impuls. 
Tento impuls pouze zapise do pomoc- 
nych registru okamzity stav ditacu 
adresy radku a sloupce (tj. pravd 
zobrazovaneho bodu). Tyto pomocne 
registry vcetne pfiznaku, ze doslo 
k novdmu zdpisu, jsou programove 
pfistupne CPU s cilem jejich progra- 
movdho vyuziti. 

Tento princip byl vyuzit i pfi ndvrhu 
doplnku k Mistrum, nebof adresovaci 
registry radku a sloupcu jsou pristup- 
nd. (U ZX Spectrum by fedeni tohoto 
probldmu bylo ,,ponekud“ komplikova- 
nejdi vzhledem k nepfistupnosti citadu 
adres; cdstedne fesitelny by problem 
,,mohl byt“ vyuzitim adresace pamdti 
TV RAM z ULA za cenu znacne obvodo- 
__vd narocnosti a zasahu do ZX Spec¬ 
trum!) Obvody ULAM jsou redeny 
z diskretnich obvodovych prvku a proto 
se pripojeni svdtelndho pera primo 
nabizi. 

Na obr. 100 je schdma zapojeni 
obvodu svdtelneho pera, popr. dtecich 
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registru adresy bodu vdetnd priznaku 
zapisu. Zapojeni vyuziv6 dvou osmibi- 
tovych registru, RG1 a RG2, typu 
MHB8282 nebo obdobnych osmibito- 
vych klopnych obvodu s tristavovymi 
vystupy (napf. MH3212, 74LS373, 

apod.). Z nich je 13 vyuzito pro vlastni 
zaznam adresy aktu^lniho bodu 
a zbyvajici tri jsou urceny k volnemu 
pouziti (napr. prenos stavu tri rucne 
ovladanych tladitek ve svdtelndm peru). 

Pro adresaci svetelneho pera byly 
zvoleny adresy A6, A5 a A4, aby se 
zamezilo pripadne kolizi v adresovani 
s obvody ULAM. Adresni prostor si 
samozrejme muze zvolit kazdy Seim 
podle toho, co mu bude vyhovovat 
a s ohledem na pripojene pridavnd 
moduly. Adresovy dekoder je typu 
74LS138 (nebo MH3205). 

Pouziti svdtelneho pera v obvodech 
ULAM ma jedno uskali. Pri zobrazovani 
videoinformaci na obrazovce jsou totiz 
zobrazov^na data, ktera byla v pamdti 
SRAM vybr^na v predchozim vybdro- 
vdm cyklu, C3 a C4. Avdak aktualni 
dasovy interval na zobrazeni jednoho 
bytu (8 bodu), Cl az C4, odpovidd 
fyzickd adrese citadu rddku a sloupcu 
o jednicku vydsi, viz obr. 42. Z toho 
vyplyvd, ze pri osvetleni pera se zapise 
skutedna fyzicka adresa do registru 
vdetne bytu videoinformaci, kterd tepr- 
ve budou zobrazeny na ndsledujici 
pozici vpravo od pera. Z uvedeneho 
duvodu je nutnd pri nadteni adresy 
snimandho bodu programovd korigo- 
vat (dekrementovat) ziskanou adresu. 
Bude-li vdak svdtelnd pero umistdno na 
poslednim znakovdm sloupci, nevy- 
stadime s pouhou dekrementaci adre¬ 
sy, ale bude nutnd adresu danou 
nepravidelnym rozmistdnim adres na 
obrazovce korigovat ndrodndji, viz obr. 
14 (nebo zkrdtka nepouzivat pro svdtel- 
ne pero posledni sloupce). 

Myslim, ze kazdy, kdo se rozhodne 
vybavit se svdtelnym perem Mistrum, 
oceni hlavnd rychlost kresleni pera 
a programovou n&rodnost pred timto 
drobnym ,,nedostatkem“. Cinnost 
svetelneho pera symbolicky vyjadruje 
vyvojovy diagram na obr. 101. 

Pouziti pera zadin& aktivizov^inim 
tladitka Tl, na svdtelndm peru spolu 
s jeho prilozenim na obrazovku (pred- 
pokl^idk se samozrejme kresleni derne 
na bilou obrazovku!). 

Program pfi vyhodnoceni aktivity 
tladitka Tl, predte vstupni instrukci 
IN 191 a IN 143 z registru RG1 a RG2 
adresu nasledujici osmice bodu (viz 
predchozi text). Tuto adresu upravi 
(dekrementaci) a uloii k daldimu pouzi¬ 
ti. Pote vynuluje klopny obvod R-S 
(instrukci IN 175), ktery byl rovnez 
,,naklopen“ pfichodem impulsu ze 
svdtelneho pera (predpokl^da se pri- 
chod impulsu urovnd H). V daldim 
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Obr. 100. Schema zapojeni sv&teln6ho 
pera pro Mistrum 


kroku program uschov6 zobrazovany 
byte (pro opdtovn6 pouiiti) ze ziskand 
adresy a postupnd rozsvdci jednotlivd 
body v dand osmici (viz cyklus 
v diagramu). Testem bitu D7 na adrese 
191 je zji§fov&n stav klopndho obvodu 
R-S, ktery se pfi rozsviceni bodu 
umistdn^ho shodnd s polohou svdtel- 
n6ho pera pfeklopi do stavu H. Tim je 
cyklus ukonden a promdnn6 I v diagra¬ 


mu je nositelem informace o poloze 
bitu snimand perem (adresa spolu s I 
lokalizuje snimany bod na obrazovce. 

Potd je moznd se ziskanym bitem 
pra,covat ddle, popr. jej pouzit i jinak 
(napf. k vetveni programu atd.). 

Tladitka Tl 2 a Tl 3 jsou urdena k 
vdeobecnemu pouziti. Z konstrukdniho 
hlediska je ponechano kazdbmu kon- 
struktdru volnd pole pusobnosti; ne- 
vyu^itdho mista na desce s plodnymi 
spoji Ize vyhodnd vyuJit pro zbyvajici tfi 
pamdti 6516 (pfi pouiiti pamdti 6564), 
vzhledem ke skutednosti, te do tohoto 
mista vedou adresy AO az A10 pamdti 
SRAM. 



Obr. 101. Ideovy vy'vojovy diagram 
sv$telndho pera 
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V zamCFeni pr£ce a uplatnCni novych 
pFistupu k plnCni ukolu, vyplyvajfcich 
pro Svazarm z rozpracov£ni z£v£ru 
XVII. sjezdu KSC do vlastnich pod- 
minek, poloiilo 6. spoleCnC zasecteni 
v Cervnu 1986 duraz predevSim na: 

— dosaieni rozhodnCjCich zm£n 
v kvalitC, uCinnosti a koneCnC vysled- 
nosti politickovychovnC, vycvikovC 
a z£jmov6 brannC Cinnosti, lep§i 
uplatfiov&ni pokrokovych zkuCenosti 
a novych vddeckotechnickych pozna- 
tku v celkovC svazarmovskC Cinnosti; 

— vyraznCjCi zdokonalenl obsahu 
a stylu veCkerC Fidici, vychovnC 
a odbornC metodickC pr£ce zamCFenC 
ve prospCch Cinnosti z^kladnich Cl£nku 
organizace, vy§§i urovefi jejich 2ivota 
a plnCjSi uspokojov^ni z&jmu Clenu ve 
prospCch brannych a spoleCenskych 
potFeb; 

— prosazeni vy§§i hospod£mosti 
a uCelnCjCi vyuiiv&ni vlastnlch i pFidClo- 
vanych finanCnich a materi£lnich 
prostFedku pro Cinnost organizace, 
aktivnCjSi vyhled&v£ni a vyuZiv^ni 
v§ech dostupnych a nevyuiitych zdro- 
ju, prostFedku a zaFizeni i v souCinnosti 
s dalSimi organizacemi a institucemi 
v mistech; 

— prohlubov&ni a upevfiov£ni pracov- 
nich vztahO se spoleCenskymi a st£t- 
nimi org&ny, kterC majf stanovenC 
ukoly v JSBVO tak, aby je kazdy 
v plnCm rozsahu plnil; 


pFipraveno svazarmovskymi org£ny 
a organizacemi pFes 9600 akci. 

— Kaid^m rokem startuje ve zn6m6m 
SokolovskCm z£vodC zdatnosti pFes 
800 000 z^vodniku a v DukelskCm 
z&vodC brannC zdatnosti pFes 
1 650 000 muzu a 2en, chlapcu i dCvCat. 

— Motoristickou Cinnosti se zabyv£ 
4800 z^kladnich organizaci, tj. pFes 
370 000 Clenu. Od VII. sjezdu vzrostla 
uCast veFejnosti na dobrovoInCm 
do§kolov£ni FidiCu. V roce 1983 se 
toboto Ckoleni dobrovoInC zuCastnilo 
360 000 osob, v roce 1987 460 000 
osob. Stoup6 i poCet uCasti dCti na 
dopravni vychovC. V roce 1983 proCIo 
dopravni vychovou pFedCkoIni a Ckolni 
ml6deie 210 000 chlapcu a dCvCat 
a v roce 1987 jii 340 000 mladych 
obCanu. 

— Brann£ organizace m£ na uzemi 
st£tu v provozu 84 autokempinku 
a pFes 1000 svCpomocnych dilen pro 
motoristy. 

— StFelectvf se vCnovalo v roce 1983 
320 000 Clenu, ale v roce 1987 to jii 
bylo 355 000. 

— MasovC brannd sporty se t6§f trvalC 
pozornosti Clenu. V roce 1983 se 
ruznych druhu zuCastnilo 198 000 ob¬ 
Canu, v roce 1987 jiz 239 000 obCanu. 

— ModelciFskou Cinnosti se zabyv£ 
21 % z^kladnfch organizaci pFi poCetnC 
ztlkladnC 74 000 Clenu. 

— PotapCCstvi a brannC vod£ctvi mClo 


— Z6jemcQ o kynologickou Cinnost 
bylo v roce 1983 32 000 a v roce 1987 
46 000. 

— Odbornost letectvi a paraCutismus 
se i nad£le zabyv£ vycvikem brancu- 
pilotu ve VVLS SNP a brancu vysadk£- 
Fu. Po sedmCm sjezdu dostala brann£ 
organizace za povinnost zabezpeCit 
vycvik pilotu pro z£lohy a opakovaci 
pr£zdninovy vycvik posluchaCu 1. 
roCniku VVLS v KoCicich. T§ii§t6 pr^ce 
je v aeroklubech. 

— Elektronika prod§lala od sedm6ho 
sjezdu prudkyf rozvoj. Byl rozSiFen 
program vyuky v oblasti vypoSetni 
techniky, aplikovan6 elektroniky i mik- 
roelektroniky. 

— Uk6zkami dovednosti talentovan6 
ml^deie jsou opakujici se pFehlidky 
technick6 tvoFivosti ml£de2e nazyvan6 
ERA. PFes 2000 konstrukt6ru obesil^ 
kaidym rokem kolem 4000 expon£tO. 
V roce 1987 bylo na pFehlidce ERA 
vystaveno 23 zlep§ovacich n^vrhti se 
spoleCenskym pFinosem 1,7 milidnu 
KCs. 

— V sou£asn6 dob6 pFedstavuje ra- 
dioamat6rsk6 Cinnost §iroky syst6m 
pFipravy oper£toru spojovacich a radio- 
lokaCnich odbornostf. Na§i radioama- 
t6Fi se zapojuji do ZOB, provozni 
Cinnosti kolektivnich stanic, polytech- 
nick6 a konstrukt6rsk6 Cinnosti. Ra- 
dioamatCrstvim se dnes zabyv£ pFes 
50 000 svazarmovcu. 

— Vrcholovy sport dos^hl v obdobi 
mezi dvCma sjezdy (1984 a 1 87) chv^ily- 
hodnych uzn^ni. V tomto obdobi byly 
udCleny nejvyCCimi svazarmovskymi 
org^ny za sportovni vysledky: 66 titulu 
ZMS, 259 titulu mistr sportu, 6 titulu 
zaslouiily trenCr a 54 titulu vzorny 
trenCr. 


— zvy§ov£ni metodickC ulohy a pomoci v roce 1983 z^ikladnu 25 000 a v roce (Podle InformaCniho bulletinu UV Sva- 

vGCi partnerum v brannC vychovC tak, 1987 ji2 37 000 ClenD. zarmu) 

jak je stanoveno v usneseni PUV KSC 

z 19. 3. 1971. - 


N&kterd data o plnCni rezoluce VII. 
sjezdu a Cinnosti organizace od roku 
1983 do roku 1988 

— Statistika uv4di, te Svazarm mCl 
v pFedveCer kon^ni svCho VIII. celost^it- 
niho sjezdu 1 043 000 Clenu, kteFi pra- 
cuji v 11 575 z^kladnich organizacich. 
PrumCrn^ organizovanost obCanu ve 
Svazarmu Cini v celost6tnim mCFitku 
6,7 %. 

— 2eny tvoFi 13 % ClenskC z&kladny. 

— F^olitickovychovnou, z^jmovC brannC 
technickou, brannC sportovni Cinnost 
a plnCni ukolu ve prospCch CSLA 
zabezpeCuje pFes 130 000 funkcion£Fu 
a brannC vychovnych pracovniku, in- 
struktoru, cviCitelu a trenCru. 

— V zastupitelskych org^nech CSSR 
vykon^v^ funkce poslancu 4265 2en 
a mu20, Clenu na§i brannC organizace. 
Z toho ve Feder^lnim shrom62dCni 
6 osob, v CNR a SNR 6 osob, v KNV 30, 
ONV 411 a v mistnich n^rodnich vybo- 
rech pracuje 3812 svazarmovcu. 

— PoCet pravidelnC poF6danych me- 
mortelu a masovC brannych akci, moti- 
vovanych revoluCnimi a bojovymi tradi- 
cemi strany, lidu, CSLA a Svazarmu 
dos£hl v roce 1987 1168 akci. 

— Vyraznym kvalitativnim pokrokem 
v rozvoji politickovychovnC pr6ce bylo 
zavedeni Tydnu brannC aktivity, kterC 
jsou organizov^tny na uzemi ceIC repub- 
liky pFed Dnem CSLA od roku 1984. 
V obdobi od roku 1985 a t 1988 bylo 




Inzerci prijima osobnS a po§tou Vydavatelstvi 
Na§e vojsko, inzertni oddfeleni (inzerce ARB 
Vladislavova 26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51—9, 
iinka 294. Uz&vSrka tohoto Ctsla byla dne 21. 11. 
1988, do kdy jsme museli obdrZet uhradu za 
inzerit. Neopomertte uv6st prodejni cenu, jinak 
inzer^t neuverejnime. Text inzer^tu pi§te Citeln6, 
aby se pfede§lo chyb^m vznikajicim z nefiitelnos- 
ti predlohy. 

PRODEJ 

Ant. zesilovaC, 24/2,5 dB, 75/75(1 s nap£je£em 
220/12 V (500). M. Kleiner, Ml£de*nick& 841, 
272 04 Kladno. 

Novy poiitaC Sinclair 128K ZX Spectrum +2 se 
zabud. magnetof. + hry + joystick (17 000). J. 
Kind, Komarova 4, 625 00 Brno. 

Barevny televizor NTSC nepouzity s ddkovym 
ovl6danim (8000). D. Dolkova, Homolova 6, 
841 02 Bratislava. 

TVP Junosf 402B s vadnou obrazovkou, ostatni 
v pofcidku, dopln§n zvuk CCIR (500). J. Lexa, 
Svermova 633, 386 01 Strakonice I. 

V§t§inu soud. na tuner podle AR A9,10/86 (950), 
konektory pro pi. spoje WK46580—86 per (120), 
KB105G (k 5). J. Chyllk, 594 53 Osova Bity§ka 90. 
U806 + U807 (180, 190), popr. vymemm za 
ICL7106.1. Andrle, Hranibni 1, 772 00 Olomouc. 


Zviazant rot. tasopisu Elektor od r. 1979 at 
1987 (& 900), najrad§ej v§etky spolu. P. Hlubina, 
Palkovitova 13, 821 08 Bratislava. 

Tranzistory BFR90, BFR91, BFR91A (50, 50, 60). 
Kupim bezvyvodovt keramick6 kondenz^tory 
pre vf (SMD, tertiky,...), hodnoty ponuknite. P. 
Tordk, Vif. Febru^ra 9, 934 01 Levice. 

Atari 800XL, disk. jedn. 1050, joystick, programy, 
lit. (13 000). P. Juzl, Fr. Halase 25, 370 08 Ceske 
Budtjovice. 

Radio Grundig, 10 rozsahu (4100), BFT66, 
BFR90, 91 (160, 80, 90), 8 mist, display (100), 
objektiv 4,5/80 (80). Pouze plsemnt. J. Zavadil, 
JindriSsk6 14, 110 00 Praha 1. 

KOUPE 

2 pdry obt. radiostanic, cena nerozhoduje. J. 
Fuilk, Vrchovinsk& 223, 509 01 Nov4 Paka. 
Kvalitni RX na KV s digit, stupnicl; 10: 
K500TM231, MC10231, K500LP116, MC10116P; 
ZN3632, SN74LS196N. A. Beran, Ve vil4ch 1154, 
549 01 Nov6 Mtsto n. Met. 

Pokazeny ZX Spectrum (Plus, Delta). Uvecfte 
stav a cenu do 500 Kis. J. Lexman, Vterska 9, 
914 41 Nem§ov&. 


VYMENA 

6 ks TIL-302 za 2 ks WQB28. P. Gregor, Komen- 
sk6ho VA-15, 050 01 Revuca. 

RUZNE 

Kdo zapujti schema radiomagnetofonu Toshiba 
RT-8137. Ihned vr4tlm. P. Kare§, Lidicke 522, 
552 03 Ceske Skalice. 




